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Depois do medo, vem o0 mundo...

(Clarice Lispector)



Saudade

Saudade ¢ soliddo acompanhada,
E quando o amor ainda n&o foi embora,
Mas 0 amado ja...

Saudade é amar um passado que ainda nao passou,
E recusar um presente que nos machuca,
E néo ver o futuro que nos convida...

Saudade é sentir que existe 0 que nao existe mais...
Saudade € o inferno dos que perderam,

E a dor dos que ficaram para trés,

E 0 gosto de morte na boca dos que continuam...

S6é uma pessoa no mundo deseja sentir saudade:
Aquela que nunca amou.

E esse é o maior dos sofrimentos:

N&o ter por quem sentir saudades,

Passar pela vida e néo viver.

O maior dos sofrimentos é nunca ter sofrido

(Pablo Neruda)

Saudades do Fran...

Ao meu amado irmédo Francisco,
gue em nossa infancia,

ndo abria médo do milho verde
nas férias de verao...
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RESUMO

SOUSA, Simone Cassia Corréa de, D.Sc, Universidade Federal de Vicosa, abril de
2013. Hidrorresfriamento na conservacao e qualidade pos-colheita de milho verde.
Orientador: Jodo Carlos Cardoso Galvdo. Coorientadores: Fernando Luiz Finger e
Roberto Fritsche Neto.

O milho verde, hortalica altamente suscetivel a perda de agua, tem reduzida vida de
prateleira, o que aumenta o custo final ao consumidor. O objetivo desse trabalho foi
avaliar o efeito do hidrorresfriamento, como técnica de pré-resfriamento, na
conservagdo pos-colheita de duas cultivares de milho verde, super doce e dentado,
armazenadas a 5°C e 22°C, com palha e sem palha (em embalagem de isopor revestida
por filme de PVC). O hidrorresfriamento foi realizado por imerséo das espigas em uma
mistura de agua com gelo a 1°C. Foi determinada a curva de hidrorresfriamento do
milho verde e foi avaliada a vida de prateleira, os teores de agucares sollveis totais,
acucares redutores, acucares nao redutores e amido. A temperatura de estabilizacdo do
milho verde é 2,5°C, obtida aos 70 minutos em milho super doce sem palha, aos 80
minutos em milho super doce com palha, aos 80 minutos em milho dentado sem palha e
aos 90 minutos em milho dentado com palha. O hidrorresfriamento, na conservacao a
22°C, contribuiu na reducdo do indice de queda no teor de clorofila da palha de milho
super doce e dentado; e nos menores indices de perdas do teor relativo de 4gua. Na
quantificacdo de carboidratos, na conservagdo a 22°C, em milho super doce, 0
hidrorresfriamento contribuiu com os menores indices de perdas de agucares sollveis
totais e de ndo redutores e reduziu a taxa de aumento do amido tanto em milho super
doce como em milho dentado. Na conservacéo a 5°C, o hidrorresfriamento contribuiu na
reducdo do indice de queda no teor de clorofila da palha de milho super doce; na
reducéo do indice de perda de acticares solGveis totais identificado apés o 7- dia e até o
14° dia em milhos de grdos super doce; e contribuiu com a menor taxa de acimulo de

amido em gréos de milho verde dentado.
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ABSTRACT

SOUSA, Simone Cassia Corréa de, D.Sc, Universidade Federal de Vigosa, April 2013.
Hydro cooling on the shelf life and postharvest quality of fresh cobs. Adviser: Jodo
Carlos Cardoso Galvéo. Co-advisers: Fernando Luiz Finger and Roberto Fritsche Neto.

The fresh cobs are susceptible to loss of water and have reduced shelf life, which
increases the ultimate cost to the consumer. The aim of this study was to evaluate the
effect of hydro cooling, as a technique of pre-cooling, on the postharvest of two
cultivars of corn cobs, super sweet corn and dent corn stored at 5°C and 22°C, with
husk and without husk wrapped with PVC film. The hydro cooling was performed by
immersion of the cobs in a mixture of water and ice at 1°C. We determined the hydro
cooling curve and evaluated the shelf life of the corn, the levels of soluble sugars,
reducing sugars, non-reducing sugars and starch. The cob temperature stabilized at
2.5°C, obtained 70 minutes in super sweet corn without husk, 80 minutes in sweet corn
with husk, 80 minutes in dent corn without husk and 90 minutes dent corn with husk.
The hydro cooling and storage at 22°C, contributed in reducing the rate of chlorophyll
degradation for super sweet and dent corn, and lower rates of loss of relative water
content. Quantification of carbohydrates in sweet corn stored at 22°C, the hydro cooling
contributed to lower rates of loss of soluble sugars and non-reducing and reduced the
rate of increase of starch in both sweet corn and in dent corn . In storage at 5°C, the
hydro cooling contributed in reducing the rate of decline in chlorophyll content of husk
for sweet corn, in reducing the rate of loss of soluble sugars identified after the 7th day
and until the 14th day for super sweet, and contributed to the lower rate of accumulation

of starch in dent corn.



1. INTRODUCAO GERAL

O milho (Zea mays L.) gréo, ja seco, € a principal base da producdo de racéo
animal, sendo que o mercado de ragdes responde por 80% do total de gréos de milho
produzido no pais. JAa comercializagdo voltada ao consumo humano, embora represente
parcela bem menor no mercado de milho, tem apresentado indice de consumo cada vez
maior. Na alimentagdo humana, o milho pode ser consumido na forma de gréos secos, de
gréos verdes, e na forma de milho verde. Na forma de gréos verdes, geramente é
consumido em conservas. Ja como milho verde (consumo in natura), pode ser cozido ou
assado, servir de ingrediente no preparo de sorvetes e bolos, além de sucos, curau e
pamonhas, dentre outros pratos (PEREIRA FILHO, 2003).

O cultivo do milho verde € considerado, ainda, atividade majoritéria de pequenos
e médios produtores, e da agricultura familiar, embora alguns produtores tradicionais de
milho-gréo (e até mesmo de outras culturas como café e feijdo) estdo trocando ou
mesclando sua producdo pelo cultivo de milho verde. Isso em funcéo do grande valor
econdmico que atual mente esta associado a cultura do milho-verde, ja que o produto tem
boa demanda, boa aceitacdo mercadologica e bons precos. Ademais, a producéo
geralmente agrega valores tais como industria caseira e aproveitamento de méo-de-obra
familiar (PEREIRA FILHO, 2003). Vale ressaltar que o milho verde in natura costuma
atingir melhores precos de mercado que o milho gréo (BRAZ, 2002).

A classificacéo do milho tem como referencial o tipo de gréo, que pode ser:
dentado, duro, farinaceo, pipoca e doce. A estrutura do endosperma e o volume do
gérmen sdo responsaveis pela forma e dimensdo dos gréos, e consistem nos principais
critérios de diferenciacéo classificatoria. No consumo como milho verde € recomendado
espiga de gréaos doces ou dentados.

O milho doce, de acordo com a composi¢cao dos gréos, pode ser doce ou super
doce. O gene homozigoto recessivo brittle (bt,) influencia a ndo conversdo do aglcar em
amido e no acumulo do polissacarideo soltvel fitoglicogénio. Os teores de 25% de
acucar e 15 a 25% de amido, em torno de 75% de égua, caracterizam o ponto de
colheita. A semente possui menor taxa de germinagdo que o milho dentado, em funcéo
da menor quantidade de amido, da cristalizacdo de aglcares no endosperma e da



formagdo de espacos entre 0 pericarpo e a camada de aleurona (decorrentes da
desidratac&o), estrutura que a torna mais frégil e confere aparéncia enrugada (ARAUJO
et al, 2006). A cultivar super doce BR400 é considerada variedade de polinizacéo aberta,
com ciclo médio, espigas de aproximadamente 16 cm de comprimento e 4,0cm de
diametro, gréos de profundidade grande e col oracéo amarelo-laranja.

No milho dentado o endosperma é farinaceo localizado na area central, enquanto
nas laterais e no verso esta localizado o endosperma vitreo. Com a perda de umidade,
ocorre 0 encolhimento do endosperma farinaceo, 0 que acarreta a ‘indentacao’ na parte
superior do gréo, por isso 0 nome dentado. A cultivar dentada AG1051 é hibrido duplo,
de ciclo semiprecoce, cor amarela e excel ente empal hamento.

O milho-verde é altamente perecivel. Além de nutrientes, em poucas horas pode
perder atributos de mercado, como aparéncia e frescor. Por ser colhido antes do ponto de
maturacdo, fisiologicamente seus Orgdos contém tecidos em pleno processo de
crescimento, mas que ainda ndo estdo totalmente desenvolvidos (KAYS, 1991). A
atividade metabdlica em produtos nestas condicdes € ata, acelerando grande parte das
alteraces fisiolOgicas e bioquimicas. A consequiéncia € a deterioracdo, a senescénciae a
morte do tecido, decorrente, sobretudo, em funcéo da intensa perda de &gua (FINGER et
al., 1999).

Os estudos de senescéncia pés-colheita, no entanto, estdo, em sua maioria,
voltados aos 6rgaos maduros, onde o ritmo das ateractes fisioldgicas é diferente do
observado em 6rgdos gue contenham tecidos imaturos, como € o caso do milho colhido
verde. O ritmo de senescéncia de 6rgdos com tecidos imaturos e em crescimento ativo é
muito mais acelerado que o de 6rgéos maduros (BRAZ, 2002).

A senescéncia € indicada principalmente pela perda de clorofila e consequente
amarelamento das folhas, sendo que o amarelamento das folhas se constitui em um dos
mais visiveis sintomas de senescéncia em hortalicas (no caso do milho verde, a paha).
Estresse hidrico, temperatura, luz, atmosfera de armazenamento, cultivar e hormonios
s80 os principais fatores que influenciam ataxa de perda de clorofila (LIPTON, 1987).

O ponto de colheita do milho verde ocorre geralmente em torno de 15 dias apos a
polinizacdo, no esté4dio R3, conhecido como gréo leitoso, por apresentar internamente
um fluido com aspecto semelhante ao leite, e que marca o inicio da conversdo dos



acUcares em amido. Externamente, o gréo tem coloragdo amarelo claro. Nesta etapa
fisiolégica, a umidade dos gréos varia entre 70% a 80%. H& acelerado acimulo de
matéria seca (MAGALHAES et al., 2003).

Ainda com relacdo ao ponto de colheita, deve-se atentar ao aspecto e a aparéncia
do produto. A distancia que o produto percorre entre a area rura do cultivo até os
centros urbanos, é fator de grande importancia na qualidade pds-colheita e no tempo de
prateleira do produto, por estar associada a0 tempo gasto com o transporte e a
distribuicdo. Também a forma de acondicionamento e armazenamento do produto séo
variaveis fundamentais que objetivam a qualidade.

No caso do milho verde, o mercado consumidor prefere espigas grandes e
cilindricas, bem empalhadas, com gréos dentados de coloragdo amarelo clara e com
sabugo também de coloracdo clara. A espera pelas melhores condic¢des de modo que o
maximo de espigas apresente as caracteristicas exigidas pelo mercado, torna varidvel o
tempo de permanéncia no campo e o0 momento de colheita, de acordo com cada cultivar
eciclo.

Se por um lado o setor agricola brasileiro vem se destacando cada vez mais no
cend&rio mundia de producdo de alimentos, com sucessivos recordes de safras, por outro
lado, lamentavelmente, o pais tem liderado também ranking relativo a perdas pos-
colheita e desperdicios de alimento. Ademais, mesmo com programas governamentais
voltados a0 combate a fome, é sabido que a miséria e a dificuldade de acesso a
alimentac&o ainda € realidade de alguns extratos da populacéo (VILELA et al., 2003).

As perdas pés-colheita dos produtos horticolas tém inicio na ocasido da prépria
colheita, continuam na preparacdo ao mercado, no transporte, armazenamento, vendas
no atacado e vargjo, chegando até ao consumidor fina (FRANCA, 2011). Enquanto em
alguns paises, como por exemplo, os Estados Unidos, as perdas pos-colheita de
hortalicas ndo chegam a 10%, no Brasil este indice fica em torno de 35% (VILELA et
al., 2003).

As técnicas de conservacdo pos-colheitas tém sido estudadas cada vez mais e
muitas delas sdo comprovadamente eficazes na conservacéo da qualidade e aumento do
tempo de prateleira de alguns produtos horticolas. Dentre as varias técnicas, o pré-
resfriamento tem apresentado bons resultados.



O pré-resfriamento consiste na remoc¢do do calor do campo de produtos recém-
colhidos, com o objetivo de retardar as atividades metabdlicas, reduzindo assim o inicio
do processo de deterioragdo antes mesmo do transporte ou armazenagem (JANICK,
1986). Com a técnica, ocorre rapida diminuicdo das taxas de transpiracdo do produto
colhido, o que resultaem maior qualidade (BROSNAN e SUN, 2001).

O pré-resfriamento contribui na redugdo da produc&o do etileno, que por suavez,
influencia os processos de senescéncia, que também tém ritmo reduzido. Assm, a
diminuicdo da producéo de etileno, a diminuicéo dos efeitos de outros hormonios, bem
como a diminuicdo do ritmo de senescéncia sdo exemplos de efeitos do pré-resfriamento
em processos quimicos que envolvem os frutos e hortalicas.

No entanto, a prética do pré-resfriamento ainda ndo esta largamente difundida no
Brasil. A maior parte das frutas e legumes colhidos frescos no pais ainda ndo é
submetida ao pré-resfriamento ou ao resfriamento antes de chegar a casa do consumidor
(FINGER et al,1999).

Técnicas que diminuam as perdas pés-colheitas de alimentos contribuem na
diminuicdo do desperdicio e, consequentemente, melhoram 0 meio ambiente,
interferindo, portanto, positivamente, nos processos ambientais, com reflexos também
em pProcessos sociais, ja que o combate ao desperdicio, ainda que indireto, constitui
ferramenta de combate a pobreza e justica social .

Outro aspecto ambiental que pode ser considerado € a producéo de residuos, ja
gue enorme quantidade dos produtos horticolas armazenados € diariamente jogado no
lixo (VILELA et al, 2003). O pré-resfriamento contribui na prolongacdo da vida de
prateleira do produto, portanto contribuiria na reducdo da producdo de residuos,
reforcando mais umainterferéncia da referida técnica em processos ambientais.

S&0 métodos de préresfriamento: o resfriamento a vécuo, o resfriamento
criogénico, a manutencao do produto em sala de resfriamento, a utilizagdo de ar forcado,
o hidrorresfriamento (utilizando-se agua gelada ou agua com gelo) e o resfriamento com
gelo.

Réapida remocéo do calor de campo, reducéo da taxa respiratoria, prevencéo da

perda de umidade, manutencéo do teor relativo de agua, a redugdo da acdo de algumas



enzimas, a reducdo da producéo de etileno, o baixo custo de implementacéo, e a
facilidade de manegjo, so vantagens associadas ao hidrorresfriamento

A préatica do hidrorresfriamento deve sempre atentar para evitar qualquer risco de
contaminacdo pela agua. A agua utilizada no hidrorresfriamento deve ser potéavel e livre
de organismos causadores de doencas. A filtragem e a troca sdo recomendacOes
importantes afim de evitar a saturagdo com matéria orgéanica.

O hidrorresfriamento do milho ja ensacado é uma alternativa que pode otimizar
as vantagens e minimizar o risco de contaminacao.

O objetivo do trabalho foi avaliar o efeito do hidrorresfriamento na conservagéao
e na qualidade poés-colheita de espigas de milho-verde de gréos tipo dentado e super
doce, armazenadas em duas temperaturas diferentes (5°C e 22°C), com palha, e sem

pal ha acondicionados em bandejas de isopor cobertas por filme de PVC.
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CAPITULO 1

DETERMINACAO DO TEMPO DE HIDRORRESFRIAMENTO DE ESPIGAS
DE MILHO VERDE



1.INTRODUCAO

O pré-resfriamento contribui na conservagéo da qualidade de frutas e hortalicas,
pois retira rapidamente o calor de campo, antes de o produto ser transportado,
armazenado, comercializado, ou processado. As taxas respiratérias, a producédo de
etileno, a senescéncia, e a atividade microbiana podem ser reduzidas com a rapida
retirada de calor (KALBASI-ASHTARI, 2004).

A escolha do melhor método de pré-resfriamento depende de cada produto
especificamente, e leva em consideracdo o grau de eficicia na remoc&o do calor, o custo,
e 0 impacto na conservacdo da qualidade fisica e quimica (KALBASI-ASHTARI, 2004).
Além da natureza do produto, também influenciam na escolha do método de pré-
resfriamento a embalagem que sera utilizada, o fluxo mercadologico do produto e as
restrigdes econdmicas (BROSNAN e SUN, 2001).

A intensidade respiratéria também é importante referencial na escolha do método
mais adequado. De acordo com a taxa respiratoria a 10°C (mg CO./kg/h), a intensidade
respiratéria da hortalica sera classificada em: muito baixa (< 10), baixa (10 — 20),
moderada (20 — 40), alta (40 — 70), muito ata (70 — 100), e extremamente alta (> 100).
A intensidade respiratéria do milho verde é classificada como muito alta (FINGER,
2010).

As técnicas de pré-resfriamento ndo séo aplicadas a todos os produtos horticolas,
justamente pela influéncia que podem exercer nos processos metabdlicos e quimicos de
determinados produtos. O maior objetivo do pré-resfriamento € retirar o calor de campo,
baixando assim os indices respiratorios.

No tocante as técnicas de conservacdo pos-colheita de milho verde, no Brasil,
tem se destacado o hidrorresfriamento, embora, em termos gerais, as préticas de pré-
resfriamento ainda n&o estejam largamente difundidas no Brasil. A maior parte das
frutas e legumes colhidos frescos no pais ainda ndo € submetida ao pré-resfriamento ou
ao resfriamento antes de chegar a casa do consumidor (FINGER et al.1999).

A prevencdo da perda de umidade € importante vantagem desse método

(WILLS, 1998), que consiste na aspersao de adgua gelada sobre o produto ou na imerséo
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do produto em &gua gelada ou &gua com gelo. E necessario que haja uniformidade no
contato entre a dgua e a superficie do produto (KAY'S, 1991).

O hidrorresfriamento € a técnica de conservacdo pos-colheita mais acessivel, por
causa do baixo custo de implementacéo (sO gasta um recipiente com agua gelada e gelo),
e € de simples execucao.

A determinagdo do tempo ideal de hidrorresfriamento varia proporciona mente
com o volume do produto, e leva em consideracdo a quantidade a ser hidrorresfriada e a
identificacdo da temperatura de estabilizacdo. Em gera, o resfriamento de hortalicas
ocorre entre 1,5 minuto a 55 minutos (TERUEL et al, 2002).

E importante determinar qual a necessidade de refrigeracio a fim de manter o
produto a determinada temperatura constante. Isso reduz custo com refrigeracdo
desnecessaria e otimizatempo (BECKER & FRICKE, 2001). O objetivo deste estudo foi
determinar o tempo ideal de hidrorresfriamento de espigas de milho verde de gréos super

doce e dentado.
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2 . MATERIAL E METODOS

No experimento foram utilizadas duas cultivares de milho: o hibrido duplo, AG
1051 de gréos dentados e a variedade BR400 de gréos super doce, ambas recomendadas
aproducdo de milho verde.

O plantio das duas cultivares ocorreu no dia 21 de dezembro de 2011. O plantio
foi realizado na estacéo experimental da Universidade Federal de Vigosa (UFV), situada
no municipio de Coimbra, Minas Gerais, alatitude 20°51'24” sul e alongitude 42°48'10"
oeste, atitude de 720m. A adubacdo e os tratos culturais seguiram as recomendagoes
técnicas do cultivo do milho visando a produgdo de milho verde.

O milho super doce foi colhido em 3 de marco de 2012 e o milho dentado em 22
de marco de 2012. A colheita foi manual, e ocorreu no periodo da manha (entre 5 e 6
horas). As espigas foram colhidas com teor relativo de égua de aproximadamente 76%
no milho super doce, e 74% no milho dentado, na fase de gréo leitoso.

No momento da colheita, dois grupos de espigas foram formados. o primeiro
grupo com paha e o segundo grupo sem paha. Ambos, por cultivar. Em seguida, foi
medida a temperatura interna das espigas com termometro digital com haste, que foi
inserido no sabugo, e a temperatura da superficie da espiga com termémetro
infravermelho. Na sequéncia, as espigas foram imersas em caixas de isopor contendo
agua com gelo. (foi utilizada aproximadamente a proporcéo de 1 kg de gelo em cada 3
kg de espigas de milho). A temperatura da dgua foi monitorada e permaneceu a 1°C,
aproximadamente. A temperatura interna das espigas foi medida com a introducéo do
termOmetro digital no interior do sabugo, a cada 10 minutos, até que estabilizasse
(Figura 1). A temperatura de superficie foi medida com termdmetro infravermelho e
entdo foi calculada a média entre as temperaturas interna e de superficie, visando

conhecer atemperatura das espigas apos o hidrorresfriamento.
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Figura 1. Hidrorresfriamento: espigas com palha e sem paha

Ap6s anotacdo da temperatura e do tempo, foi determinada a curva de
hidrorresfriamento de espigas de milho verde super doce e dentado, com e sem palha,

bem como o ponto de estabilizacdo datemperatura.
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3. RESULTADOSE DISCUSSAO
3.1. Milho super doce
A temperatura das espigas de milho verde super doce, com e sem paha, ao longo
do tempo de pré-resfriamento, teve reducdo média nos primeiros vinte minutos de

imers3o, de 9,9°C nas espigas com palha, e de 11,9°C nas espigas sem palha (Tabela 1).

Tabela 1- Periodos de hidrorresfriamento das espigas de milho verde de gréos super
doce, com e sem palha, namisturaa 1°C de gelo moido e &gua (1:3 v/v).

Tempo de pré-resfriamento Temperatura das espigas (°C)
(minutos) com paha sem paha
0 19 19
10 12,6 10,8
20 91 7,1
30 73 6,3
40 5,6 54
50 4,6 4,5
60 39 35
70 3,2 2,6
80 25 2,2
ely) 2,2 2,5
100 2,3 24
110 2,1 25
120 25 2,3
130 2,3 2,2
140 2,6 2,0
150 2,2 24
160 25 25

A temperatura das espigas de milho verde de gréos super doce, com e sem palha,
antes da aplicagdo do tratamento era de 19°C. As espigas com palha foram resfriadas até
aproximadamente 2,5°C, aos 80 minutos de hidrorresfriamento (Figura 2A). Apos esse
tempo, houve estabilizacéo da temperatura das espigas.
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Figura 2A - Valores médios das temperaturas das espigas de milho verde
super doce com paha, em fun¢do do tempo de hidrorresfriamento.

As espigas sem paha acangaram a estabilizagcdo da temperatura aos 70 minutos
de hidrorresfriamento (Figura 2B). Houve, portanto, a diferenca de 10 minutos no tempo

de hidrorresfriamento em funcdo da presenca ou ndo da palha.
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Figura 2B - Vaores médios das temperaturas das espigas de milho verde
super doce, sem palha, em fungéo do tempo de hidrorresfriamento
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A velocidade do resfriamento € maior no inicio, quando ha maiores taxas no
decréscimo da temperatura. Nos minutos subsequentes, a taxa de decréscimo da
temperatura do produto diminui (PRANGE, 1994).

Houve, portanto, no milho super doce, uma queda brusca na temperatura de
52,11%, nas espigas com palha, e de 62,63%, nas espigas sem paha (Figura 2C).
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Figura 2C - Valores médios das temperaturas das espigas de milho verde super
doce com e sem palha, em funcéo do tempo de hidrorresfriamento.

A taxa de resfriamento nos primeiros vinte minutos, independentemente da
presenca ou ndo da palha, foi muito superior a taxa de resfriamento percebida nos
minutos subsequientes (Figura 2C).

Na prética, a fim de se obter o tempo ideal de remocéo do calor, € recomendavel
retirar 7/8 do resultado obtido pela diferenca da temperatura inicial do produto e da
temperatura da agua usada no resfriamento (THOMPSON et al, 2002).
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3.2. Milho dentado

Ao longo do tempo de pré-resfriamento, a temperatura das espigas de milho
verde dentado, com palha, decresceu, com queda brusca na temperatura de 56,19%,
equivalente a reducdo média de 11,8°C nos primeiros vinte minutos de imersdo. A
temperatura da espiga de milho verde sem palha, nos primeiros vinte minutos, reduziu
12,9°C, o equivalente a queda brusca de 61,43% (Tabela 2). A taxa de resfriamento nos
primeiros vinte minutos foi bem superior a taxa de resfriamento nos minutos

subsequientes.

Tabela 2 - Periodos de hidrorresfriamento das espigas de milho verde dentado, com e
sem palha, namisturaa 1°C de gelo moido e agua (1:3 v/v).

Tempo de pré-resfriamento Temperatura das espigas (°C)
(minutos) com paha sem paha
0 21 21
10 13,7 11,3
20 9,2 8,1
30 8,0 7,2
40 7,1 6,0
50 6,0 5,2
60 51 4,2
70 4,2 34
80 3,3 2,5
90 2,5 2,3
100 2,3 19
110 1,9 2,2
120 2,4 2,3
130 2,1 2,0
140 2,5 2,5
150 2,3 2,1
160 2,6 24

A temperatura das espigas de milho verde dentado, com e sem paha, antes da

aplicacdo do tratamento era 21°C. A temperatura de estabilizagdo das espigas foi
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aproximadamente 2,5° C, alcancada aos 90 minutos de hidrorresfriamento nas espigas
com palha (Figura 3A) e aos 80 minutos nas espigas sem paha (Figura 3B).
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Figura 3A - Valores médios das temperaturas das espigas de milho verde
dentado, com palha, em funcdo do tempo de hidrorresfriamento.
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Figura 3B - Vaores médios da temperatura das espigas de milho verde
dentado, sem palha, em funcédo do tempo de hidrorresfriamento.



O meio tempo de resfriamento independe da temperatura inicial e permanece
constante durante o resfriamento, desde que a temperatura do meio utilizado também
seja mantida constante.

Independentemente da presenca ou ndo da paha, a taxa de resfriamento nos
primeiros vinte minutos foi superior a taxa de resfriamento percebida nos minutos
subsequientes (Figura 3C).

Houve diferenca de 10 minutos no tempo de hidrorresfriamento em funcéo da
presenca ou ndo da palha (Figura 3C).
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Figura 3C - Valores médios da temperatura das espigas de milho verde dentado,
com e sem palha, em funcdo do tempo de hidrorresfriamento.

Os vaores encontrados neste experimento com milho verde como referéncia de
estabilizacdo da temperatura (aproximadamente 2,5°C) estdo de acordo com a
bibliografia que recomenda reducdo da temperatura a valores proximos a 3°C
(MORETTI & HENZ, 2003).

Nos processos de hidrorresfriamento os comportamentos sdo semelhantes
(BECKER & FRICKE, 2001) e as diferentes taxas de resfriamento de cada produto
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ocorrem principalmente devido afatores como a taxa de transferéncia de calor, diferenca
na temperatura entre o produto e o meio de resfriamento, propriedades termais do

produto, volume, forma e natureza do meio de resfriamento empregado (WILLS et al.,
1998).
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4 . CONCLUSOES

Na determinacdo do tempo ideal de hidrorresfriamento no milho super doce,
houve diferenca na presenca ou ndo da palha. Foi constatado que 80 minutos é o tempo
adequado estimado a fim de acangar a temperatura de estabilizacdo de espigas de milho
super doce, com paha; e que 70 minutos foi 0 tempo demandado por espigas de milho
verde super doce, sem palha.

Independentemente da presenca ou ndo da palha do milho super doce, a
temperatura de estabilizacdo ficou em torno de 2,5°C.

Na determinagdo do tempo de hidrorresfriamento de milho dentado, houve
diferenca na presenca ou ndo da palha. Foi constatado que 90 minutos é o tempo
demandado até se atingir a temperatura de estabilizacdo de espigas de milho verde
dentado, com palha; e 80 minutos em espigas de milho verde dentado, sem palha.

N&o houve diferenca na temperatura de estabilizac&o, permanecendo em torno de

2,5°C, independentemente da presenca ou ndo da palha.
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CAPITULO 2

CONSERVACAO POS-COLHEITA DE ESPIGASDE MILHO VERDE
SUBMETIDAS AO HIDRORRESFRIAMENTO
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1. INTRODUCAO

O consumidor de produtos horticolas tem grande apreco pela qualidade e, no
momento da compra, os critérios utilizados na avaliacdo e mensuracdo da qualidade
consistem, principalmente, em observar a aparéncia: caracteristicas tais como a cor, 0
aroma, atextura, o frescor aparente, a auséncia de defeitos e contaminagoes.

Considerando a aparéncia dentre os principais atributos considerados pelo
mercado consumidor, a perda de aparéncia implica em perda pos-colheita. Portanto, a
aparéncia do produto influencia os indices de perda pds-colheita, considerados altos no
Brasil.

Em grande parte dos produtos horticolas ha alta perecibilidade. Nas hortalicas
altamente perecivels, € necessario o consumo imediato ou técnicas de conservacdo pos-
colheita tais como a manutencdo do produto em baixas temperaturas e em atmosfera
modificada e controlada, com a finalidade de reduzir a atividade metabdlica,
prolongando assim avida pés-colheita (FINGER et al., 1999).

O milho verde é bastante suscetivel a perda de agua, o que pode ser agravado
pelo inadequado mango da temperatura e da umidade do ar nos locais de
armazenamento, acarretando diminuicdo do tempo de prateleira e oneragdo do custo
final desses produtos até o consumidor. A perda de agua esta associada, em geral, as
perdas quantitativas e qualitativas dos produtos horticolas, que, por transpirarem muito,
iniciam rapido processo de desidratagéo.

A &rea de superficie do produto e o gradiente de presséo de vapor entre o espago
intercelular do tecido sdo fatores de grande importancia e impacto na taxa de perda de
agua, bem como a qualidade do ar ao redor da sala de armazenamento (LAURIN et al.,
2005). Dai a importancia de ser controlada a umidade relativa durante o transporte e o
armazenamento (GAMA et al., 1991).

Ao contribuir na retirada de caor, o hidrorresfriamento atua nos processos
metabdlicos do tecido vegetal, pois a temperatura esta entre os principais fatores que
influenciam o metabolismo. A retirada de calor esta relacionada, no caso das hortalicas,

a diminuicdo nas taxas de respiragdo e transpiracdo, o que resulta em maior qualidade
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(BROSNAN e SUN, 2001). As dltas taxas respiratorias implicam em rapida perda de
substrato.

Ao produzir menos calor por ter diminuida a taxa de respiracdo, os frutos e
hortalicas passam a transpirar menos, e assim, desidratam em menor intensidade: ou
sgja, a diminuicdo das taxas de respiracao tem influéncia direta no processo de perda de
umidade, que é processo fisico, assim como a perda de peso.

O teor relativo de égua da hortalica, em geral, € 90% do peso total da hortalica.
No caso do milho verde, os teores de agua também so atos, em torno de 70% a 80%
(MAGALHAES et al., 2003).

Na colheita, é encerrado o processo de “reposi¢do” natural do 6rgéo vegeta e é
iniciado o processo de perda de umidade, decorrente de o tecido continuar com
processos de respiracdo e transpiragdo. Ocorre, na sequéncia, rapido processo de
desidratacdo, e a hortalica comega rapidamente a perder peso, e a gastar suas reservas de
energias, perdendo assim, substrato.

Constantes perdas na turgescéncia e mudancas de textura causam o murchamento
e 0 enrugamento de frutos e hortalicas, que s8o 0s primeiros sinais de excessiva perda de
&gua. Essas alteracles, que depreciam o valor comercia dos produtos, guardam estreita
relacdo com a temperatura e a umidade do local de armazenamento (FINGER e
VIEIRA, 1997; FINGER et al., 2008).

As técnicas de préresfriamento, ao contribuirem na reducdo das taxas
respiratérias, consequentemente contribuem na perda de dgua mais gradual e lenta, ja
que proporcionam maior conservacdo dos teores de &gua, e assim, necessariamente, do
peso.

Cada vez mas o consumidor prioriza produtos embalados em bandejas
envolvidas em filme de PVC esticado. E percebido também no mercado de milho verde,
gue tem demandado o produto in natura e descascado (PEREIRA FILHO & CRUZ,
2003). Em muitos supermercados, principalmente nos grandes centros, o milho verde é
comercializado sem a palha, embalado em bandeja de isopor coberta por filme de PVC,
e mantido em bal cdes refrigerados.

Entretanto, a maior parte dos produtos comercializados no pais, principalmente
em mercados e feiras livres, ainda € exposta da forma que é colhida, sem embalagem, ea
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venda ocorre com o0 produto exposto em temperatura ambiente. Agregado a esta
realidade a pratica, ainda comum no Brasil, de apalpar o produto. Neste contexto, a
palha do milho funciona como embalagem natural, como recurso higiénico, evitando o
contato direto das méos dos clientes com os gréos da espiga.

As folhas-bandeira e os pedinculos longos demais aumentam a taxa de
respiracao da espiga colhida, assim como também o faz a palha. As folhas-bandeira e os
pedunculos longos sdo retirados no asseio das espigas logo apds a colheita, visando
justamente diminuir a perda de umidade, e buscando maior “padronizacéo” de aparéncia
das espigas, levando em consideracdo as preferéncias da industria, e do mercado.
Embora a paha também aumente a taxa de respiracdo da espiga, a retirada,
isoladamente, ndo € suficiente em mudar o nivel de classificac8o da taxa respiratéria do
milho-verde que, com ou sem palha, é classificada como “extremamente alta” (superior
a100mg CO./kg/h).

A taxa de senescéncia é determinada por diversos fatores, tais como o cultivar, a
maturidade das folhas na colheita, a temperatura de armazenamento, a composicao
atmosférica e o periodo de duracdo do armazenamento. “A senescéncia natural é iniciada
em folhas presas como parte do desenvolvimento normal da planta ou como uma
resposta inata as condi¢des externas de estresse. Durante 0 armazenamento pos-col heita,
as folhas destacadas passam pelo processo acelerado de senescéncia.” (ALVARES,
2005); do mesmo modo a palha do milho.

O potencia de conservagdo do milho verde é aproximadamente dois dias apds a
colheita. Vale ressaltar que frequentemente este tempo € inferior ao tempo médio entre a
colheita e a mesa do consumidor.

A dta perecibilidade implica em limitado periodo de armazenamento, gque esta
relacionado com o rdpido processo de senescéncia do produto. A rpida senescéncia
compromete o tempo de prateleira, ou sga, 0 tempo em que o produto permanece
aceitavel durante o seu armazenamento e exposi¢do, em qualquer condi¢do, por todos 0s
critérios limitantes (BROSNAN e SUN, 2001).

O objetivo deste trabalho foi identificar a influéncia do hidrorresfriamento na

conservagdo pos-col heita de espigas de milho verde das cultivares de gréos super doce e
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dentado, armazenadas em duas temperaturas (22°C e 5°C) e duas formas de
acondicionamento (com palha e sem filme de PV C; e sem palha, com filme de PVC).
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2. MATERIAL E METODOS

As cultivares de milho utilizadas foram o hibrido duplo, AG 1051 de gréos
dentados e a variedade BR400, de gréaos super doce, ambas recomendadas na producéo
de milho verde. O plantio ocorreu no dia 21 de dezembro de 2011.

O plantio foi realizado no municipio de Coimbra, situado em Minas Gerais,
Brasil (latitude 20°51'24” sul; longitude 42°48'10" oeste; altitude de 720 m). A adubacdo
e 0s tratos culturais seguiram as recomendacdes técnicas visando a producdo de milho
verde.

A colheitafoi manual e ocorreu no periodo da manha (entre 5 e 6 horas), em 3 de
marco de 2012 (o milho super doce) e em 22 de marco (milho dentado), tendo os gréos
umidade média de 76% e 74%, respectivamente. ApoOs a colheita, as espigas foram
selecionadas (sendo retiradas as espigas com danos externos aparentes, tais como
podriddes, brocas ou lesdes), armazenadas em caixa de isopor, e imediatamente
transportadas ao laboratorio de pos-colheita do Departamento de Fitotecnia da
Universidade Federal de Vigosa (a aproximadamente 15 km da area do plantio).

Em cada cultivar (dentado e super doce) foram testados oito (8) tratamentos, e
em cada tratamento foram avaliadas quatro (4) repeticdes, com trés (3) espigas cada.

Os tratamentos foram:

T1 = sem hidrorresfriamento, com palha, a22°C.

T2 = sem hidrorresfriamento, sem palha (bandeja de isopor coberta por filme de
PVC),a22°C.

T3 = com hidrorresfriamento, com palha, a22°C.

T4 = com hidrorresfriamento, sem palha (bandeja de isopor coberta por filme de
PVC),a22°C.

T5 = sem hidrorresfriamento, com palha, a5°C.
T6 = sem hidrorresfriamento, sem palha (bandeja de isopor coberta por filme de
PVC), a5°C.

T7 = com hidrorresfriamento, com palha, a5°C.

30



T8 = com hidrorresfriamento, sem palha (bandeja de isopor coberta por filme de
PVC),a5°C.

O hidrorresfriamento foi realizado com a temperatura da 4gua a 1°C e as espigas
foram submetidas aos seguintes tempos de hidrorresfriamento: milho super doce com
palha 80 minutos; milho super doce sem palha 70 minutos; milho dentado com palha 90
minutos; e milho dentado sem palha 80 minutos.

A avaliacdo da vida de prateleira e longevidade tomou como referéncia a “ escala
de avaliagdo de perda de peso de gréos’ (FIGURA 1), proposta por BRAZ (2002), que
val de 1 a5, sendo que a escala (1) representa 0% de perda, a (2) 7% de perda, a(3) 14%
de perda, a (4) 40% de perda, e a(5) 75% de perda.

Foi adotada a escda 3 (Figura 1) como critério visua de descarte,
concomitantemente ao critério visua de perda da coloragdo da paha, e também o odor.

O descarte, nos resultados e discussdo esta representado por trago — ou --.

F,Arﬁ.-*u .‘L_.:-r-; -

A T T e

Figura 1. Escala de murchamento referente a porcentagem de perda de peso, utilizada
como critério de descarte dos tratamentos. (1)- 0% de perda; (2)- 7% de perda;
(3)- 14 % perda; (4) — 40 % de perda; (5) — 75 % de perda (BRAZ, 2002).
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2.1 - Perda de massa fresca

Durante o armazenamento foi avaliada a perda de massa fresca das espigas, que
foram pesadas no dia da colheita e aos 4, 7, 14 dias ap0s a colheita, e no caso do milho
dentado também aos 18 dias de armazenamento. Foi estimada a perda de massa fresca
em relacdo a massa frescainicia das espigas, por tratamento:

PMF = ((MFI — MFF) x 100)/MFI
em que:

PMF = perda de massa fresca (%)

MFI = massafrescainicial (g)

MFF = massa frescafina (g)

Os dados foram transformados em perda de massa acumul ada (%).
Concomitantemente, foi avaliado o impacto da perda de massa fresca na
aparéncia visual das espigas, quanto ao murchamento dos gréos, pois a perda de massa

fresca guarda relacéo direta com o murchamento dos gréos e com a textura da espigas.

2.2 —Teor de clorofilada palha

O teor de clorofila das pahas foi avaliado durante o armazenamento, no dia da
colheita e aos 4, 7, 14 dias apbs a colheita, e no caso do milho dentado também aos 18
dias de armazenamento, por meio da utilizagdo do equipamento Chlorophyll meter
(SPAD - 502). Foram tomados trés pontos aleatérios na paha e em seguida foi

calculada a média dos pontos.

2.3 —Teor relativo de guada palha

O teor relativo de agua (TRA) da paha foi avaliado no dia da colheitae aos 4, 7,
14 dias ap0s a colheita, e no caso do milho dentado também aos 18 dias de
armazenamento, por tratamento. Foi coletado manualmente e por espiga uma amostra
fresca da palha, de no minimo 1g cortados em pequenos discos (11 mm de diametro) das
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palhas externas, medianas e internas. Inicialmente, as seces de amostras foram pesadas
e obtida a massa fresca (F). Em seguida, as mesmas se¢Oes foram hidratadas em espuma
de poliuretano de 2 cm de espessura A espuma, em recipiente, foi umedecida
periodicamente com agua destilada, evitando o ressecamento, até o final do
experimento. As secOes das folhas foram mantidas em hidratacdo na espuma até a
estabilizacdo de seu peso turgido (maxima hidratagdo). O peso turgido de cada se¢éo foi
anotado a cada intervalo de uma (1) hora, até sua estabilizacdo, obtendo a massa turgida
(T). Na sequéncia, a massa seca (W) por secagem em estufa com fluxo de ar forcado, a
70 °C, até massa constante. Foi calculado o teor relativo de agua, conforme descrito por
CATSKY (1974), com a equacéo citada por WEATHERLEY (1950):
Teor relativo de &gua= ((F—W)/( T —W)) x 100

em que:
F = peso de massa fresca (g);

W = peso de massa seca (g) e

T = peso de massaturgida (g).
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3. RESULTADOSE DISCUSSAO

3.1 —Milho super doce

3.1.1 - Perda de massa fresca

O milho super doce foi bastante suscetivel a perda de massa fresca. As espigas de
milhos com palha sem hidrorresfriamento (T1) e com hidrorresfriamento (T5) tiveram
maior perda de massa fresca quando comparadas aos demais tratamentos. Quando as
espigas foram submetidas ao hidrorresfriamento parte da &gua pode ter ficado retida na
paha, sendo a causa de T3 ter ata perda de massa fresca tanto quanto o T1. Os
tratamentos T2 e T4 recobertos com PVC tiveram reduzida perda de massa fresca ao

longo do armazenamento (Figura 2).

=0 T T T T
T1- Sem hidroresfriamento com palha
T2 - 5em hidroresfriam ento sem palha com PWC
T3- Com hidroresfriaments com palha

£0 T4- Com hidroresfriamento sem palha comPVC

d

T

— o

FPerda de massa fresca (%)

10 - b -

i & 1 0

T 1 1 T
1 T2 T3 T4

Figura 2- Perda de massa fresca acumulada em espigas de milho super doce submetidas
ao armazenamento a 22°C, com e sem hidrorresfriamento e analisados aos 0 e 4
dias apbs a colheita.
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O resultado obtido pode ser explicado em funcdo de que os filmes plésticos
utilizados no recobrimento das espigas podem reduzir a perda de agua, ou sgja, formam
a atmosfera modificada que reduz a permeabilidade de vapor de agua pelo filme e geraa
atmosfera saturada de vapor de agua que reduz a perda de agua das espigas. A atmosfera
modificada também é alternativa de reducdo da atividade respiratoria (ARAUJO et al.,
2006) do milho (Figura 2) e (Figura 3).

A perda de massa fresca das espigas de milho aumentou em funcdo do tempo de
armazenamento (Figura 3). A perda de &gua € maior durante os primeiros dias de
armazenamento (CHITARRA & CHITARRA, 2006).

45
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Figura 3 — Perda de massa fresca de espigas de milho super doce submetidas ao
armazenamento a 5°C por 14 dias. T5: sem hidrorresfriamento, com
paha; T6: sem hidrorresfriamento, sem palha, com PVC; T7: com
hidrorresfriamento, com palha; T8: com hidrorresfriamento, sem palha,
com PVC.
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As espigas de milho com palha submetidas ao hidrorresfriamento e armazenadas
a temperatura de 5°C tiveram maior perda de massa fresca quando comparadas aos
demais tratamentos. No hidrorresfriamento, parte da agua pode ter ficado retida na
palha, resultando em alta perda de massa fresca. Ja as espigas de milhos recobertas com
PV C tiveram menor perda de massa fresca em comparagcdo aos demais tratamentos. O
PVC gera a atmosfera modificada, que reduz a perda de &gua, a taxa respiratéria e

consequentemente a perda de massa.

3.1.2 —Teor de clorofiladapaha

Durante o armazenamento a 22°C, nas espigas de milho verde super doce
submetidas ao hidrorresfriamento (T3) houve, até o 4° dia de armazenamento, queda no
teor de clorofila (SPAD) da paha de 44,16%, ou 6,8 unidades SPAD, enquanto nas
espigas ndo hidrorresfriadas (T1) houve queda de 50%, ou 7,6 unidades SPAD (Tabela
1).

Tabela l - Teor de clorofila (SPAD) da palha de espigas de milho verde super doce
submetidas ao armazenamento a 22°C, com e sem hidrorresfriamento, por
0 e 4 dias apbs a colheita

Dias apds a colheita

Tratamentos 0 4
T1 - sem hidrorresfriamento, com palha 15,3 Aa 7,6 Ba
T3 - com hidrorresfriamento, com palha 15,3 Aa 8,6 Ba

CV% 13,42

As médias seguidas de pelo menos uma mesma letra minuscula na coluna, ou uma mesma letra
maiUscula na linha, a 5% de probabilidade pelo teste F, ndo diferem entre si. Letras mailsculas
nalinha referem-se aos dias e letras minlscul as nas colunas referem-se aos tratamentos.

Independentemente do hidrorresfriamento, o indice de queda nos teores de
clorofila durante o armazenamento a 22°C foi alto. Embora sem diferenca estatistica
entre os tratamentos, o tratamento hidrorresfriado (T3) obteve uma (1) unidade SPAD a

mais, 0 que visuamente, corresponde a espiga com a palha menos amarelada. Na
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percepcdo do consumidor, o verde da palha estd associado a idéia de produto novo, e
portanto, é atributo de aparéncia.

Durante o armazenamento a 5°C, nas espigas de milho verde super doce sem
hidrorresfriamento (T5) houve pequena queda no teor de clorofila da palha até o 4° dia
(0,1 unidade SPAD), seguido do aumento de 17,57% (ou 1,3 unidade SPAD) entreo 4° e
o 7° dia, e acrescido de 1,15% (ou 0,1 unidade SPAD) até o 14° dia, de forma que o total
observado durante os 14 dias totais de armazenamento teve acréscimo de 17,33%, (ou
1,3 unidade SPAD). Nas espigas submetidas ao hidrorresfriamento (T7) houve até o 4°
dia de armazenamento, a queda de 34% (ou 3 unidades SPAD), seguida de um aumento
brusco de 91,07% (ou 5,1 unidades SPAD) entre 0 4° e o 7° dia, e a queda de 28,97%
(ou 3,1 unidades SPAD) entre o 7° e 0 14° dia, perfazendo no total a queda de 11,63%
(ou 1 unidade SPAD), durante os 14 dias de armazenamento (Tabela 2).

Tabela 2 - Teor de clorofila (SPAD) da palha de espigas de milho verde super doce
submetidas ao armazenamento a 5°C, com e sem hidrorresfriamento,
por 0, 4, 7 e 14 dias apbs a colheita

Dias apds a colheita

Tratamentos 0 4 7 14
T5 — sem hidrorresfriamento, C/palha 8,1Aa 7,7Aa 8,7Aa 8,8Aa
T7 — com hidrorrresfriamento, C/palha 8,1Aa 5,6Ba 10,7Aa 7,4Ab

CV% 42,13 18,03 46,46

As médias seguidas de pelo menos uma mesma letra mindscula na coluna, pelo teste F a 5% de
probabilidade, ou uma mesma letra maitscula na linha, a 5% de probabilidade pelo teste de
Tukey, ndo diferem entre si. Letras mailsculas na linha referem-se aos dias e letras minUsculas
nas colunas referem-se aos tratamentos.

37



o "l ..;' / \
A Vo ol

FIGURA 4. Milho super doce, tratamento (A) T5- Sem hidrorresfriamento
Cl/palhae (B)T7- Com hidrorresfriamento C/palhaa5°C, no 14° dia

Houve influéncia do hidrorresfriamento no processo de degradacéo da clorofila
da palha de milho de espigas armazenadas a 5°C (Figura 4).

Maiores indices de queda no TRA da paha (Tabela 4) das espigas
hidrorresfriadas T7 a 5°C, sobretudo nos primeiros 4 dias de armazenamento,
provavelmente contribuiu na concentracdo dos teores de clorofila (Tabela 2), ou sga,
nao ocorreu aumento do teor de clorofila, apenas maior perda de umidade que acarretou
concentracdo, se comparado com o teor de clorofilainicial, ou ainda, se comparado com
o teor de clorofila do tratamento sem hidrorresfriamento, e com menor perda de
umidade.

Em pesguisa com folhas de coentro, OLIVEIRA, (2012) constatou que o
hidrorresfriamento ocasionou degradacdo de clorofila. JA ALVARES et al., (2007) em
experimento com folhas de salsa, ndo observou influéncia na degradacéo de clorofila por
parte nem do hidrorresfriamento, nem da temperatura de armazenamento a 5°C.
FRANCA, (2011) constatou que ndo ocorreu influéncia do hidrorresfriamento,
independentemente do armazenamento refrigerado ou n&o, na coloracéo verde das folhas
de aface davariedade ‘ Vitéria de Santo Antéo'.
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3.1.3 —Teor relativo de agua da palha (TRA)

Nas espigas sem hidrorresfriamento - T1 houve queda de 34,6% no TRA,
enguanto nas espigas submetidas ao hidrorresfriamento houve queda de 33,42% (Tabela
3), ou sga, 34% de perda de umidade, que causa grande impacto na aparéncia do
produto, e no valor de mercado, pois 0 consumidor associa a umidade da palha ao
frescor do produto.

Tabela 3 — Teor relativo de agua (%) da palha de espigas de milho verde super doce
submetidas ao armazenamento a 22°C, com e sem hidrorresfriamento,
por 0, e 4 dias ap0s a colheita

Dias apds a colheita

Tratamentos 0 4
T1 —sem hidrorresfriamento, com paha 76,3Aa 49,9Ba
T3 — com hidrorresfriamento, com palha 76,3Aa 50,8Ba

CV% 3,74

As médias seguidas de pelo menos uma mesma letra mindscula na coluna, ou uma mesma letra
maiUscula na linha, ndo diferem entre s a 5% de probabilidade pelo teste F. Letras mailsculas
nalinha referem-se aos dias e letras minascul as nas colunas referem-se aos tratamentos.

O teor relativo de agua da paha de espigas de milho verde super doce,
armazenadas a temperatura de 22°C, por 4 dias, foi, diferentemente do esperado, muito
semelhante, tanto estatisticamente, como também visualmente. Antes do experimento,
era esperado que o hidrorresfriamento contribuiria na manutencdo da umidade da palha,
0 gue ndo foi constatado possivelmente em fungdo do ato indice de perda de &gua
acarretado pela alta temperatura de armazenamento.

FRANCA, 2010, também n&o encontrou diferenca significativa no TRA de
alface submetido ao hidrorresfriamento e armazenado a 22°C (Tabela 3).

Durante o armazenamento a 5°C, nas espigas de milho verde super doce sem
hidrorresfriamento- T5 houve, até o 4° dia, queda no TRA de 9,31%, seguida de queda
de 9,25% entre 0 4° e 7° dia, e de 19,11% entre o 7° e 14° dia, 0 que representa durante
0s 14 dias a perda de 33,42%. Nas espigas submetidas ao hidrorresfriamento- T7 houve,
nos primeiros 4 dias, a perda de 13,24% na umidade, seguida da perda de 15,56%
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verificada entre 0 4° e 0 7° dia, e de 17,35% entre o 7° e 0 14° dia, totalizando, durante
os 14 dias de armazenamento, a perda de 39,45% no teor relativo de agua da paha
(Tabela4).

Tabela4 - Teor relativo de agua (%) da palha de espigas de milho verde super doce
submetidas ao armazenamento a 5°C, com e sem hidrorresfriamento, por
0, 4, 7 e 14 dias apos a colheita

Dias apds a colheita

Tratamentos 0 4 7 14

T5 - sem hidrorresfriamento, com palha 76,3Aa 69,2Ba 62,8Ca 50,8Da
T7 - com hidrorresfriamento, com palha 76,3Aa 66,2Ba 559Cb  46,2Db
CV% 3,6 6,4 5,6

As médias seguidas de pelo menos uma mesma letra mindscula na coluna, pelo teste F a 5% de
probabilidade, ou uma mesma letra mailscula na linha, a 5% de probabilidade pelo teste de
Tukey, ndo diferem entre si. Letras mailsculas na linha referem-se aos dias e letras minUsculas
nas colunas referem-se aos tratamentos.

Vale aqui ressaltar que a perda percebida nos 14 dias de armazenamento a 5°C
(Tabela 4) é menor do que a perda de apenas 4 dias de armazenamento a 22°C (Tabela
3), nas espigas que ndo foram submetidas ao hidrorresfriamento, e pouco superior nas
espigas submetidas ao hidrorresfriamento, o que mostra grande influéncia da

temperatura de armazenamento na conservagdo dos teores rel ativos de agua da pal ha.
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3.2 —Milho dentado

3.2.1 — Perda de massa fresca

A andlise de variancia revelou interagdo entre tratamento e tempo de
armazenamento do milho armazenado a 5 C. Estes resultados indicam que a perda de
massa fresca depende da condi¢éo e do tempo de armazenamento que o milho esta sendo
submetido (Tabela 6). No entanto, nas espigas de milho armazenadas a 22°C ndo houve
0 mesmo comportamento e somente houve efeito significativo no fator tratamento
(Tabelab).

Tabela 5 — Perda de massa fresca (%) de espigas de milho verde dentado submetidas ao
armazenamento a 22°C, com e sem hidrorresfriamento, analisados aos 0, 4 e
7 dias apbs a colheita.

Dias apds a colheita

Tratamentos
4 7
T1 - S/hidrorresfriamento, com palha 30,23Aa -
T2 - S/hidrorresfriamento, S/palha,c/PVC 2,48Ab 10,3Aa
T3— C/hidrorresfriamento, com palha 31,3Aa -
T4 - C/hidrorresfriamento, S/palha,c/PVC 2,59Ab 11,26Aa
CV% 28,7 7,71

Médias seguidas de mesma letra mindscula na coluna, a 5% de probabilidade pelo teste de
Tukey, ou mailscula na linha, pelo teste F a 5% de probabilidade, ndo diferem estatisticamente
entre si. Letras maiUsculas na linha referem-se aos dias e letras minuscul as na coluna referem-se
aos tratamentos.

A perda de massa fresca de espigas de milho armazenadas a 22°C (tabela 5) e
5°C (Tabela 6) aumentou em funcdo do tempo de armazenamento. O principal fator
responsavel pela perda de massa durante o armazenamento de frutas e hortalicas é a
transpiracdo, que esta diretamente relacionada com a respiragdo do produto
(CHITARRA & CHITARRA, 2006). Perdas na ordem de 3% a 6% causam marcante
declinio na qualidade de frutos e hortalicas (CHITARRA & CHITARRA, 2006).
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Tabela 6 — Perda de massa fresca (%) em espigas milho verde dentado submetidos ao
armazenamento a 5°C, com e sem hidrorresfriamento, e analisados aos 0, 4,
7, 14 e 18 dias ap0Os a colheita

Dias apds a colheita

Tratamentos
4 7 14 18
T5 — S/hidrorresfriamento, com palha 10,6 a - - -
T6 — S/hidrorresfriamento, S/palha, c/PVC 0,8Db 20Cb 35Ba 3,9Aa
T7 — C/hidrorresfriamento, com paha 11,03Ba 17,92Aa - -
T8 — C/hidrorresfriamento, S/palha, c/PVC  0,9Db  2,17Cb  3,7Ba 4,6Aa
CV% 24,8 33,1 5,6 12,3

Médias seguidas pela mesma letra minUscula na coluna e mailscula na linha, ndo diferem
estati sticamente pelo teste de Tukey (p>0,05). Letras mailsculas na linha referem-se aos dias e
letras minGsculas na coluna referem-se aos tratamentos.

Nos tratamentos sem hidrorresfriamento e com hidrorresfriamento recobertos
com PV C armazenados por 4 e 7 dias atemperaturade 22 °C (Tabela5) e 5°C (Tabela 6)
houve menor perda de massa fresca em comparacdo aos demais tratamentos. Isto
ocorreu porque o PVC forma atmosfera modificada, que pode reduzir a respiracéo e
aumentar a concentracdo de vapor de agua no interior da embalagem reduzindo a perda
de &gua das espigas.

O armazenamento de espigas a temperatura de 5°C proporcionou aumento no
tempo de conservacao (18 dias) e menor perda de massa fresca quando comparada aos
demais tratamentos (Tabela 6).

Espigas de milho verde com palha submetidas ao hidrorresfriamento aos 7 dias
de armazenamento tiveram maior perda de massa fresca, pois ha maior retencéo de agua
na palha quando comparado as espigas sem empalhamento e com o uso de PVC (Tabela
6).

Os tratamentos T2 e T4 foram descartados no 7° dia, por causa do forte odor
aparentando inicio de processo de fermentacdo, e ndo pelo critério perda de massa fresca
(escala de murchamento BRAZ, 2002 — Figura 1).

MARCOS et al (1999) em trabalho com milho dentado observou que a
embalagem de PVC, somente quando associada a refrigeragdo, contribuiu na

conservagao do produto.
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O Tratamento T5 (Tabela 6) foi descartado no 4° dia pelo critério aparéncia da
palha, e ndo pelo critério perda de massa fresca (escala de murchamento BRAZ, 2002 —

Figural).

3.2.2 - Teor de clorofiladapaha

Durante o armazenamento a 22°C (Tabela 7), nas espigas de milho verde dentado
submetidas ao hidrorresfriamento - T3 houve, até o 4° dia de armazenamento, queda no
teor de clorofila (SPAD) da paha de 42,94% (ou 6,87 unidades SPAD), enquanto nas
espigas ndo hidrorresfriadas -T1 houve queda de 79,81% (ou 12,37 unidades SPAD).

Tabela 7 - Teor de clorofila (SPAD) da palha de espigas de milho verde hibrido dentado
submetidas ao armazenamento a 22°C, com e sem hidrorresfriamento, por 0 e

4 dias.
Dias ap0s a colheita
Tratamentos 0 4
T1- S/hidrorresfriamento C/palha 15,8Aa 3,13Bb
T3- C/hidrorresfriamento C/palha 15,8Aa 9,13Ba
CV% 43

As médias seguidas de pelo menos uma mesma letra minlUscula na coluna, ou uma mesma letra
mailscula na linha, ndo diferem estatisticamente entre si a 5% de probabilidade pelo teste F.
Letras mailsculas na linha referem-se aos dias e letras mintsculas nas colunas referem-se aos
tratamentos.

O hidrorresfriamento contribuiu na diminuicdo dos indices de queda do teor de
clorofila da palha de espigas de milho verde dentado armazenadas a 22°C, que foi
36,87% (ou 6 unidades SPAD) inferior ao percebido na espiga que ndo foi submetida ao
hidrorresfriamento. Houve impacto importante na aparéncia, pois influenciou,
visualmente, na coloracdo mais esverdeada, caracteristica associada pelo consumidor ao
produto mais novo. O indice de queda nos teores de clorofila da palha, no
armazenamento a 22°C foi alto (Tabela 7) mesmo nas espigas hidrorresfriadas, o que
mostra que a temperatura de armazenamento exerceu influéncia no processo de
degradac&o da clorofila, pois a queda observada no armazenamento a 5°C n&o foi t&o
intensa (Tabela 8).
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Tabela 8 - Teor de clorofila (SPAD) da palha de espigas de milho verde hibrido dentado
submetidas a0 armazenamento a 5°C, com e sem hidrorresfriamento

por 0, 4 e 7 dias.
Dias apds a colheita
Tratamentos 0 4 7
T5- S/hidrorresfriamento C/palha 15Aa 9,12Bb -
T7- Clhidrorresfriamento C/paha 15Aa 6,73Bb 6,12Bb
CV% 17,16 11,68

As médias seguidas de pelo menos uma mesma letra mindscula na coluna, a 5% de
probabilidade pelo teste F, ou uma mesma letra maiUscula na linha, a 5% de probabilidade pelo
teste de Tukey, ndo diferem estatisticamente entre si. Letras mailsculas na linha referem-se aos
dias e letras minuscul as nas colunas referem-se aos tratamentos.

Durante o armazenamento a 5°C, nas espigas de milho verde dentado sem
hidrorresfriamento -T5 houve, até o 4° dia de armazenamento, queda no teor de clorofila
(SPAD) da paha de 37,53% (ou 54 unidades SPAD), enquanto nas espigas
hidrorresfriadas T7 houve queda, também até o 4° dia, de 56,44% (ou 8,72 unidades
SPAD), seguida de queda de 9,06% (ou 0,61 unidade SPAD) ocorrida entre 0 4° e 0 7°
dia (Tabela 7), totalizando, no periodo de 7 dias, a queda de 60,39% (ou 9,33 unidades
SPAD) (Tabela 8).

3.2.3—Teor relativo de agua da palha

Durante quatro dias de armazenamento, em todos os tratamentos, com ou sem
hidrorresfriamento, houve perdas significativas nos teores relativos de agua, em
comparacdo ao dia dacolheita (Tabela 9).

O hidrorresfriamento contribuiu com menores indices de desidratacdo da palha
de espigas de milho dentado, a 22°C (Tabela 9).
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Tabela9 - Teor relativo de dgua (%) da palha de espigas de milho verde dentado
submetidas ao armazenamento a 22°C, com e sem hidrorresfriamento,

por 0 e 4 dias.
Dias apds a colheita
Tratamentos 0 4
T1- S/hidrorresfriamento C/palha 73,9Aa 51,6Bb
T3- C/hidrorresfriamento C/paha 73,9Aa 54,3Ba
CV%

As médias seguidas de pelo menos uma mesma letra minascula na coluna, ou uma mesma letra
mailscula na linha, ndo diferem estatisticamente entre si a 5% de probabilidade pelo teste F.
Letras maiUsculas na linha referem-se aos dias e letras minUsculas nas colunas referem-se aos
tratamentos.

No armazenamento a 5°C, houve diferenca significativa entre o dia da colheita, o
& dia e o sé&imo dia, com queda nos teores relativos de 4gua da palha. Nao houve
diferenca significativa entre os tratamentos, mas a maior hidratagdo da palha possibilitou
gue o tratamento hidrorresfriado suportasse 0 armazenamento por sete dias, enquanto o
tratamento sem hidrorresfriamento somente suportou quatro dias de armazenamento,
mesmo a5°C (Tabela 10).

Tabela 10 - Teor relativo de agua (%) da palha de espigas de milho verde hibrido
dentado submetidas ao armazenamento a5°C, com e sem
hidrorresfriamento, por O, 4 e 7 dias.

Dias ap0s a colheita

Tratamentos 0 4 7
T5- S/hidrorresfriamento C/palha 73,9Aa 62,7Ba -
T7- Clhidrorresfriamento C/paha 73,9Aa 64,8Ba 60,5Cb

CV% 2,16 0,98

As médias seguidas de pelo menos uma mesma letra mindscula na coluna, a 5% de
probabilidade pelo teste F, ou uma mesma letra maiUscula na linha, a 5% de probabilidade pelo
teste de Tukey, ndo diferem estatisticamente entre si. Letras mailsculas na linha referem-se aos
dias e letras minusculas nas colunas referem-se aos tratamentos.
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4 - CONCLUSOES

- O armazenamento da espiga sem paha, acondicionada em embalagem de isopor
recoberta com PVC, independentemente do hidrorresfriamento e da temperatura de
armazenamento, contribuiu com o menor indice de perda de massa fresca, em espigas de
milho super doce e em espigas de milho dentado.

- O hidrorresfriamento contribuiu na reducéo do indice de queda do teor de clorofila da
pal ha de espigas de milho verde dentado armazenadas a 22°C, mas 0 mesmo n&o ocorreu

quando armazenadas a 5°C.

- O hidrorresfriamento contribuiu com menores indices de desidratacdo da palha de

espigas de milho dentado armazenadas a 22°C.
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CAPITULO 3

ALTERACOESPOS-COLHEITA DE CARBOIDRATOSEM GRAOSDE
MILHO VERDE HIDRORRESFRIADOS
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1. INTRODUCAO

A principal funcdo dos aclcares, tanto nas plantas quanto na alimentacéo
humana € o fornecimento de energia. Nas plantas, podem ser estocados como reserva
de energia, podem ser utilizados na atividade metabdlica, ou podem atuar como
acucares de transporte. Os agUcares de transporte sdo utilizados como substrato na
respiracéo e metabolizados em polimeros de reserva e em compostos necessarios ao
crescimento (TAIZ & ZEIGER, 2006). Também tém funcdo estrutural, pois
participam da arquitetura corporal dos seres vivos.

S80 substancias sintetizadas pelos organismos vivos clorofilados com a
energia solar. Na sintese de carboidratos ha liberacéo de oxigénio com CO, e H,0. A
energia armazenada nessas moléculas de aglcar pode ser utilizada posteriormente
impulsionando processos celulares na planta e servindo como fonte de energia a
todas as formas de vida e manutenc&o do organismo vivo.

Os aclcares podem ser classificados em monossacarideos (ribose, glicose e
frutose), dissacarideos (sacarose, maltose e lactose) e polissacarideos (celulose e
amido).

Os monossacarideos e dissacarideos sdo fontes de carbono na biossintese de
outros compostos e na producéo de energia nos tecidos vegetais. Em frutas, tanto
climatéricas como n&o-climatéricas, na forma livre ou combinada, contribuem nas
caracteristicas do “flavor”, por serem responsaveis pela dogcura. Além desses
acucares classificados como simples, outros estdo presentes, em menor proporcao,
como ramnose, fucose, arabinose, galactose, xilose, ribose, manose (acUcares
neutros), porém, como componentes de polimeros das paredes celulares. O teor
meédio dos principais aclcares simples das frutas varia entre 5% e 10%. A
concentragdo aumenta com a maturagdo das frutas por meio de processos
biossintéticos ou pela degradacdo de polissacarideos. No milho verde ocorre de
modo diferente, pois a maturacdo promove degradacdo da sacarose, com rapida
conversdo em amido, no milho dentado. Em hortalicas, em geral, a concentracéo de
acUcares simples é baixa e varia entre 2% e 5%. O milho super doce verde, dentre as
hortaligas, € excegdo, pois no momento da colheita contém teores de agUcares em
torno de 25%.
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Os agucares redutores possuem um radical adeido livre ou grupo cetona (que
tem H-C=0) e por oxidagdo, doam elétrons. Todos os monossacarideos sdo aglicares
redutores. A frutose € redutora, e a glicose, quando seu grupo adeido esta livre,
também é redutora. Quando ndo esta livre, a glicose possui acdo ndo redutora.
AcUcares redutores, como glicose e frutose, contém um aldeido ou grupo cetona
exposto. No aclcar ndo-redutor, como a sacarose, 0 grupo cetona ou aldeido é
reduzido a um acool ou combinado com um grupo semelhante em outro agucar
(TAIZ & ZEIGER, 2006).

Os agucares ndo redutores sG0 menos reativos que os redutores. Podem ter
atividade redutora por meio de hidrdlise (quebra dos grupamentos que estdo
interligados). A sacarose € um exemplo de acUcar ndo redutor. Os agucares sdo
translocados no floema na forma néo-redutora.

Os agUcares redutores podem alterar os aimentos rapidamente, comparados
aos ndo redutores. Os agUcares redutores e ndo redutores constituem os agUcares
soltveistotais (SILVA et al, 2003).

O amido, polissacarideo composto por unidades de glicose unidas por
ligagbesa -1,4 ¢ a-1,6, glicosidicas, funciona como reserva estavel e insolavel de
carboidratos, na maioria das plantas. Assim como a sacarose, € sintetizado a partir da
triose fosfato gerada pelo ciclo de Calvin. A sintese do amido acontece no
cloroplasto e a sintese da sacarose ocorre no citosol. Ambas constituem processos
competidores (TAIZ & ZEIGER, 2006). O amido é abundante em raizes, tubérculos
e em aguns frutos, na forma de granulos presentes nos amiloplastos. E encontrado
em proporcéo elevada em algumas frutas climatéricas imaturas, sendo hidrolisado a
glicose com a evolucéo da maturacdo, servindo como substrato respiratorio.

Tanto nas plantas, como nos animais, a respiracéo aerébica é o principal
modo de degradacdo dos carboidratos. Por meio do processo oxidativo os
monossacarideos sdo fosforilados e transformados em &cido pirtvico. Deste modo as
céulas vivas utilizam suas reservas metabdlicas como fonte de carbono na sintese de
Nnovos compostos e produzem energia quimica necessaria aos tecidos em crescimento
ou a sua manutencdo. Os principais substratos utilizados sdo carboidratos e acidos
organicos com producéo de moléculas ssmples (CO, e H,0), producéo de energia e
de outras moléculas que podem ser usadas pelas células nas reacdes de sintese. Parte

da energia é utilizada biologicamente e a remanescente € dissipada naformade calor.
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Essas reacOes metabdlicas sd0 essenciais por manterem a organizagdo celular e a
integridade das membranas nas células vivas.

Na fisiologia do milho, os acUcares desempenham grande importancia. No
estadio V10 € iniciado o rapido crescimento da planta de milho, com acumulo de
massa e nutrientes, até os estadios de reproducdo. Cerca de quinze dias apos a
polinizacdo (estadio R3 ou gréo leitoso) € iniciada a transformacdo dos aglcares
(provenientes da translocacdo de fotoassimilados) em amido. Ocorre rdpido acimulo
de matéria seca (MAGALHAES & DURAES, 2003). No milho comum, o teor de
agua diminui enquanto a quantidade de amido aumenta. Esta fase é importantissima
guando h& finalidade de consumo do milho verde, pois a umidade do gréo é
aproximadamente 80%, 0 que significa época da colheita.

A composicdo do milho esta diretamente associada ao sabor, aroma e textura,
caracteristicas muito valorizadas pelo mercado consumidor de milho-verde. Quanto
mais aglcar e menos amido, mais adocicado e macio o milho.

Os acucares sdo fundamentais na vida animal, pois constituem a principa
fonte de energia, sendo ndo soO indispensavels, mas vitais. Emboratambém os lipidios
e as proteinas fornecam energia, a energia of erecida pelos aglicares € mais rgpida.

O objetivo deste trabaho é quantificar agUcares solGveis totais, agUcares

redutores e ndo redutores, e amido de gréos de milho verde super doce e dentado.
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2. MATERIAL E METODOS

Foram utilizadas as cultivares de milho hibrido duplo, AG 1051 de gréos
dentados e a variedade BR400, de gréos super doce, recomendadas no plantio de
milho verde. O plantio ocorreu no dia 21 de dezembro de 2011 e foi realizado no
municipio de Coimbra, situado em Minas Gerais, Brasil (latitude 20°51'24" sul;
longitude 42°48'10" oeste; atitude de 720 m). A adubago e os tratos culturais
seguiram as recomendacdes técnicas visando a producdo de milho verde.

A colheita ocorreu manualmente no periodo da manha (entre 5 e 6 horas), e
foi redlizada em 3 de marco de 2012 (milho super doce) e em 22 de marco (milho
dentado) na fase de gréos leitosos, apresentando umidade média de 76% e 74%,
respectivamente. Apos a colheita, as espigas foram selecionadas (sendo retiradas as
espigas que apresentaram danos externos aparentes, tais como podriddes, brocas ou
machucaduras), armazenadas em caixa de isopor, e imediatamente transportadas ao
laboratorio de pos-colheita do Departamento de Fitotecnia da Universidade Federal
de Vicosa (a aproximadamente 15 km da érea do plantio).

Em cada cultivar (dentado e super doce) foram testados oito (8) tratamentos,
quatro (4) repeticdes, tendo trés (3) espigas cada.

Os tratamentos foram:

T1 = sem hidrorresfriamento, com palha, a22°C.

T2 = sem hidrorresfriamento, sem paha (bandeja de isopor coberta por filme

dePVC), a22°C.

T3 = com hidrorresfriamento, com palha, a22°C.

T4 = com hidrorresfriamento, sem palha (bandeja de isopor coberta por filme

dePVC),a22°C.

T5 = sem hidrorresfriamento, com palha, a5°C.

T6 = sem hidrorresfriamento, sem paha (bandeja de isopor coberta por filme
de PVC), a5°C.

T7 = com hidrorresfriamento, com palha, a5°C.

T8 = com hidrorresfriamento, sem palha (bandeja de isopor coberta por filme
de PVC),a5°C.
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A temperatura da gua utilizada no hidrorresfriamento foi 1°C. O tempo
utilizado no hidrorresfriamento foi: milho super doce com palha 80 minutos; milho
super doce sem paha 70 minutos, milho dentado com palha 90 minutos; e milho
dentado sem palha 80 minutos.

O critério de descarte foi a “escala de avaliacdo de perda de peso de gréos’
(FIGURA 1), proposta por BRAZ (2002), que vai de 1 a5, sendo que a escaa (1)
representa 0% de perda, a (2) 7% de perda, a (3) 14% de perda, a (4) 40% de perda, e
a(5) 75% de perda.

Foi adotada a escala 3 (Figura 1) como critério visual de descarte,
concomitantemente ao critério visual de perda da coloragdo da palha, e também o

odor. O descarte nos resultados e discussao vem representado por um traco — ou --.

o

s s

e e il %

Figura 1. Escala de murchamento referente a porcentagem de perda de peso, utilizada
como critério de descarte dos tratamentos: (1)- 0% de perda; (2)- 7% de
perda; (3)- 14 % perda; (4) — 40 % de perda; (5) — 75 % de perda BRAZ,
2002).

As analises foram redlizadas no dia da colheita e aos 4, 7, 14 dias apés a

colheita, e no caso do milho dentado também aos 18 dias de armazenamento.

3.1 Teores de acucares solUveis totais

Foram pesados 5g de gréos de milho (em cada repeticéo), e adicionado etanol
80% fervente por 30 minutos, e, apds, foi armazenado sob refrigeracdo a 5°C.
Posteriormente, para a extragdo, as amostras foram trituradas em um triturador
Polytron até homogenizacdo, e centrifugadas por 10 minutos a 2000 rotagOes por
minuto (rpm). O sobrenadante foi filtrado em papel filtro, e a solucéo foi completada
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com etanol 80% até o volume de 5ml. Na sequéncia, a solugdo foi agitada e
posteriormente deixada em repouso por 10 minutos. A solugdo foi submetida aos
procedimentos de centrifugacéo, filtragem, complemento com etanol, agitacéo e
repouso por trés vezes ou até ndo estarem mais turvas. O volume de cada amostra,
apos todas as lavagens, foi completado com etanol 80% até a maior quantidade
obtida (que neste experimento foi 26ml). O extrato obtido foi armazenado em
geladeira em recipientes de vidro tampados e vedados com filme PVC até posterior
quantificacdo do teor de aclUcares sollveis totais e redutores. O residuo retido no
papel filtro foi secado em estufa a 65°C por no minimo 72 horas para a quantificacéo
do teor de amido.

Na quantificagdo dos agucares solUveis totais foi empregado o método fenol-
sulfarico (DUBOIS et al., 1956). Foram feitos os testes de diluicdo de acordo com a
curva padréo de agUcares solUveis totais, utilizando solucfes de sacarose de 0, 10, 20,
30, 40 e 50pg mL . A partir do valor de absorbancia, e apds as devidas correcdes
das diluicdes, o resultado foi expresso em %TESC (Total 80% Ethanol-Soluble

Carbohydrate) da matéria fresca.

3.2 - Teoresde agucaresredutores e ndo redutores

A determinac&o dos acUcares redutores foi realizada pelo método de Somogy-
Nelson (NELSON, 1944) sendo utilizado o mesmo extrato alcoolico obtido na
quantificagd@o dos aculcares solUveis totais.

Os acucares ndo redutores (ANR) foram estimados por subtracéo do teor de
acucares redutores do teor de aglcares solUveis totais, ambos expressos em %TESC
(Total 80% Ethanol-Soluble Carbohydrate) na matéria fresca.

3.3-Teoresdeamido

O teor de amido foi calculado por meio do residuo obtido pela extragdo dos
aclcares sollveis totais apds secagem por 72h a temperatura de 65°C mediante
metodol ogia descrita por MCCREADY et al., (1950).

Apbs secagem, as amostras foram maceradas em cadinho e pesadas. Foi
separado 1g de amostra, paralavagem em 3,25ml de acido perclorico 52% e 2,5ml de
agua desionizada. As amostras foram agitadas em vortex, e deixadas em repouso por
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30 minutos. Na sequéncia, as amostras foram centrifugadas por 15 minutos, a 2000
rpm. O sobrenadante foi filtrado em papel filtro. O processo de lavagem no &cido
perclérico 52% (3,25ml) e agua desionizada (2,5ml), agitacdo, repouso,
centrifugacdo e filtragem foi repetido por mais duas vezes, ou até que o conteido ndo
estivesse mais turvo. O volume combinado apés as lavagens foi completado até 25ml
(que foi a maior quantidade obtida). O extrato obtido foi armazenado em geladeira
em recipientes de vidro tampados e vedados com filme PVC até posterior
quantificacéo.

Na quantificacdo do amido foi empregado o método fenol-sulfarico
(DUBOIS et al., 1956). Foram feitos os testes de diluicdo de acordo com a curva
padréo de aclcares solUveis totais, utilizando solucdes de sacarose de 0, 10, 20, 30,
40 e 50ug mL ™. O resultado foi multiplicado pelo fator 0,9.
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3. RESULTADOSE DISCUSSAO
3.1 —Milho super doce
3.1.1 - Acglcares soluveis
No armazenamento a 22°C, os teores de aglicares sol(veis totais no 4° dia de
armazenamento, diferiram significativamente quando comparados ao dia 0. Ainda no

quarto dia, comparando os tratamentos, houve diferenca significativa (Tabela 1).

Tabela 1l — Teores de aglicares solUveis totais (%) em gréos de milho verde super
doce submetidos a0 armazenamento a 22°C, com e sem
hidrorresfriamento, por 0 e 4 dias

Dias ap6s a colheita

Tratamentos 0 4
T1- S/hidrorresfriamento C/palha 23,61Aa 12,54Bb
T2- S/hidrorresfriamento S/palha C/PVC 23,61Aa 10,58Bc
T3- C/hidrorresfriamento C/palha 23,61Aa 14,29Ba
T4- C/hidrorresfriamento S/palha C/PVC 23,61Aa 14,06Ba

CV% 12,3

As médias seguidas de pelo menos uma mesma letra minascula na coluna, ou uma mesma
letra maitscula na linha, ndo diferem entre si a 5% de probabilidade pelo teste de Tukey.
Letras mailsculas na linha referem-se aos dias e letras mindsculas nas colunas referem-se
aos tratamentos.

Em todos os tratamentos houve altas taxas de degradacé@o de acUcares totais,
em funcdo da temperatura (22°C) de armazenamento. Os tratamentos que
mantiveram maiores teores de aglUcares foram: T3- com hidrorresfriamento com
paha e T4- com hidrorresfriamento sem palha com PVC, com decréscimo de
30,47% e 4045% respectivamente, seguido do tratamento T1- sem
hidrorresfriamento com paha, que perdeu 46,89% de aglcares solUveis totais. O
tratamento com maior perda nos teores de aglcares soluveis foi 0 T2- sem
hidrorresfriamento sem paha com PVC, com queda de 5519%. O
hidrorresfriamento contribuiu com menor indice de queda nos teores de aglicares
sollveis em espigas de milho super doce, armazenadas por quatro dias a 22°C
(Tabelal).
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A 5°C, houve diferenca significativa entre os dias de armazenamento e entre
os tratamentos. Analisando os dias de armazenamento, o tratamento mais eficiente
em reduzir perdas nos teores de acUcares solUveis totais, tanto aos quatro quanto aos
sete dias, foi 0 T5- sem hidrorresfriamento e com palha, com perdas de 24,02% e
12,15%, respectivamente. O hidrorresfriamento contribuiu na reducéo do indice de
perda identificada apds o 7°dia e até o 14° dia (segunda semana) tanto no tratamento
com palha T7 com perda de 6,57%, como no tratamento sem palha e com PVC T8,

com perda de apenas 3,9% (Tabela 2).

Tabela 2 — Teores de agUcares solUveis totais (%) em gréos de milho verde super
doce submetidos ao armazenamento a 5°C, com e sem
hidrorresfriamento, por O, 4, 7 e 14 dias

Dias apds a colheita

Tratamentos 0 4 7 14
T5- S/hidrorresfriamento C/palha 23,61Aa 17,94B a 15,76C a 13,11D a
T6- S/hidrorresfriamento S/palha C/PVC 23,61Aa 15,87B b 12,27Cb 11,38D b
T7- C/hidrorresfriamento C/palha 23,61Aa 16,4B b 12,94Cb  12,09C ab
T8- C/hidrorresfriamento S/palha C/PVC 23,61Aa 1572Bb  1231Cb 11,83Cab

CV% 5,84 11,70 7,12

As médias seguidas de pelo menos uma mesma letra minascula na coluna, ou uma mesma
letra maitscula na linha, ndo diferem entre si a 5% de probabilidade pelo teste de Tukey.
Letras maiGsculas na linha referem-se aos dias e letras minUsculas nas colunas referem-se
aos tratamentos.

Durante os quatro primeiros dias de prateleira, em todos os tratamentos,
ocorreu degradacdo da frutose e da glicose em milho super doce armazenados a 22°C
(Tabela 3). N&o houve diferenca significativa entre os tratamentos T2 e T3 e 0s
demais tratamentos, quando comparado os tratamentos T4- com hidrorresfriamento
sem palha com PVC e T1- sem hidrorresfriamento com palha. Houve queda de
31,96% em relacdo aos teores de aglcares redutores (Tabela 3). Nao houve tendéncia
consistente na influéncia do hidrorresfriamento, pois T2 causou efeitos iguais aos
tratamentos hidrorresfriados. Em todos os tratamentos, houve redugdo da dogura, no

armazenamento de espigas de milho verde super doce a 22°C (Tabela 3).
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Tabela 3 — Teores de aglcares redutores (%) em gréos de milho verde super doce
submetidos ao armazenamento a 22°C, com e sem hidrorresfriamento por

Oe4dias
Dias apds a colheita
Tratamentos 0 4
T1- S/hidrorresfriamento C/palha 3,35Aa 1,81Bb
T2- S/hidrorresfriamento S/palha C/PVC 3,35Aa 2,06Bab
T3- C/hidrorresfriamento C/palha 3,35Aa 2,22B ab
T4- C/hidrorresfriamento S/paha C/PVC 3,35Aa 2,66Ba
CV% 21,82

As médias seguidas de pelo menos uma mesma letra minascula na coluna, ou uma mesma
letra maitscula na linha, ndo diferem entre si a 5% de probabilidade pelo teste de Tukey.
Letras mailsculas na linha referem-se aos dias e letras minUsculas nas colunas referem-se
aos tratamentos.

Nos primeiros quatro dias de armazenamento a 5°C, ndo houve diferenca
significativa nos teores de aglcares redutores nos tratamentos sem hidrorresfriamento
T5 e T6. Nos tratamentos hidrorresfriados T7 e T8 ocorreram perdas significativas
(Tabela 4), porém, ndo houve perdas quando o milho super doce foi armazenado a
22°C (tabela 3).

Tabela4 — Teores de aglcares redutores (%) em graos de milho verde super doce
submetidos ao armazenamento a 5°C, com e sem hidrorresfriamento, por

0,4, 7el4ddas
Dias ap6s a colheita
Tratamentos 0 4 7 14

T5- S/hidrorresfriamento C/palha 3,35Aa 2,65Aa 2,14Ba 1,96Ba
T6- S/hidrorresfriamento S/palha C/PVC 3,35Aa 3,16Aa 2,49Ba 0,9Cc
T7- C/hidrorresfriamento C/palha 3,35Aa 2,0Bb 1,18Cb 1,35Cb
T8- C/hidrorresfriamento S/palha C/PVC 3,35Aa 2,6Ba 2,16BCa 1,84Ca

CV% 19,04 28,00 30,56

As médias seguidas de pelo menos uma mesma letra minascula na coluna, ou uma mesma
letra maitscula na linha, ndo diferem entre si a 5% de probabilidade pelo teste de Tukey.
Letras maiUsculas na linha referem-se aos dias e letras mindsculas nas colunas referem-se
aos tratamentos.

Durante os quatro e sete primeiros dias de armazenamento apenas nas

amostras do tratamento T8- com hidrorresfriamento com palha, nd houve perdas
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significativas de agUcares redutores. O tratamento T7- com hidrorresfriamento com
palha, foi o Unico que diferiu significativamente entre os tratamentos, com perda de
41%, o que equivale amais que o0 dobro da perda registrada pelo T5 e T8, e quase o
dobro de T6 (Tabela 4). O hidrorresfriamento ndo influenciou a conservacéo dos
aclcares redutores, a5°C.

Aos 14 dias, nos tratamentos T5 e T8 0s menores indices foram quanto as
perdas nos teores de acUcares redutores na Ultima semana, 8,41% e 14,81%,
respectivamente, portanto, preservaram maior docura. (Tabela 4). Todos os
tratamentos com pal ha retiveram maior indice de agucar redutor.

Embora sgja percepcéo subjetiva, ao fina dos 14 dias de armazenamento,
apenas o tratamento T8 manteve o odor caracteristico de milho verde, embora em
nenhum dos tratamentos tenha havido odor repulsivo ou de &cool. O sabor
adocicado ainda estava presente nos quatro tratamentos, embora em menor
intensidade.

Considerando o periodo total de armazenamento, o tratamento T5 causou
queda de 41,4%; no tratamento T6 a queda foi 73,13%; o tratamento T7 queda de
59,7% e no tratamento T8 foi 45,07% nos teores de aglcares redutores (Tabela4). A
diminuicdo dos teores de aglicares redutores ao longo do tempo de prateleira (Tabela
4) pode estar relacionada a subtracdo destes aglicares no processo respiratorio, ou
pode estar associada ao uso como substrato na sintese do amido (Tabela 8).

A 22°C, durante os quatro primeiros dias de armazenamento, em todos os
tratamentos, ocorreu degradacéo significativa de sacarose (Tabela 5). As perdas
foram altas, e nas amostras dos tratamentos ocorreram perdas superiores a 40%,
sendo que o T2 registrou os mais atos indices de perdas nos teores de aclicares néo
redutores, com valores préximos a 60% de perda (Tabela 5).

Os tratamentos T1, T2 e T3 diferiram significativamente entre si, enquanto o
tratamento T4 diferiu significativamente de T2 (Tabela 5). Os tratamentos
hidrorresfriados T3 e T4 conservaram maiores teores de agUcares ndo redutores, com
gueda de 40,54% e 43,84%, respectivamente (Tabela5).
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Tabela 5 — Teores de aglicares ndo-redutores (%) em gréos de milho verde super
doce submetidos ao armazenamento a 22°C, com e sem
hidrorresfriamento por 0 e 4 dias

Dias apds a colheita

Tratamentos 0 4
T1- S/hidrorresfriamento C/palha 20,3Aa 10,73Bb
T2- S/hidrorresfriamento S/palha C/PVC 20,3Aa 8,23Bc
T3- C/hidrorresfriamento C/paha 20,3Aa 12,07Ba
T4- C/hidrorresfriamento S/paha C/PVC 20,3Aa 11,4Bab

CV% 14,82 21,82

As médias seguidas de pelo menos uma mesma letra minascula na coluna, ou uma mesma
letra maitscula na linha, ndo diferem entre si a 5% de probabilidade pelo teste de Tukey.
Letras mailsculas na linha referem-se aos dias e letras minUsculas nas colunas referem-se
aos tratamentos.

Em trabalho com milho verde dentado colhido na fase leitosa, LUENGO E
CALBO (2001) observaram nos teores de sacarose quedas superiores a 30% por dia.

A queda inicial é ata nos primeiros 4 dias, e bem menor nos 10 dias
seguintes. Nos primeiros quatro dias de armazenamento, a 5°C, houve diferenca
significativa nos teores de acUcares ndo redutores em todos os tratamentos, entre o
dia da colheita e 0 4° dia, bem como entre 0 4° e 0 7° dia. Na Ultima semana, ndo
houve diferenca significativa nas perdas registradas durante o tempo de
armazenamento nos tratamentos sem palha, com PVC (T6 e T8), e nos tratamentos
T3 e T7, independentemente do hidrorresfriamento (Tabela 6).

Tabela 6 — Teores de aglicares ndo-redutores (%) em graos de milho verde super
doce submetidos ao armazenamento a 5°C, com e sem
hidrorresfriamento, por 0, 4, 7 e 14 dias

Dias ap6s a colheita

Tratamentos 0 4 7 14
T5- S/hidrorresfriamento C/palha 20,3Aa 15,29Ba 13,62Ca 11,14Da
T6- S/hidrorresfriamento S/palha C/PVC 20,3Aa 12,71Bb 9,78Cc 10,49Ca
T7- C/hidrorresfriamento C/palha 20,3Aa 14,41Ba 11,76Cb 10,74Da
T8- C/hidrorresfriamento S/palha C/PVC 20,3Aa 13,12Bb 10,15Cc 10,0Ca

CV% 8,15 14,67 6,63

As médias seguidas de pelo menos uma mesma letra minascula na coluna, ou uma mesma
letra maitscula na linha, ndo diferem entre si a 5% de probabilidade pelo teste de Tukey.
Letras maitsculas na linha referem-se aos dias e letras mindsculas nas colunas referem-se
aos tratamentos.
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O tratamento T5 ndo diferiu estatisticamente do tratamento T7, no 4° dia de
armazenamento, e causou gqueda de 24,68%, seguida de queda de 10,92% aos sete
dias, mais 18,21% aos quatorze dias, totalizando 45,12% no periodo (Tabela 6).

3.1.2—-Amido

No 4° dia de avaliacdo o tratamento T1, sem hidrorresfriamento e com palha,
acumulou maiores teores de amido, o que pode ser explicado pelo empahamento,
gue possivelmente manteve o calor interno do produto, acel erando a taxa de sintese e
acumulo de amido. Esse tratamento causou acumulo de 25,32% de amido durante o
periodo de andlise, enquanto nos tratamentos 2, 5 e 6, no final do armazenamento,
houve acimulo de 19,83%, 17,11% e 12,72%, respectivamente (Tabela 7).

Tabela 7 — Teores de amido (%) em gréos de milho verde super doce submetidos ao
armazenamento a 22°C, com e sem hidrorresfriamento, por 0 e 4 dias

Dias apds a colheita

Tratamentos 0 4
T1- S/hidrorresfriamento C/palha 16,81Ba 22,51Aa
T2- S/hidrorresfriamento S/palha C/PVC 16,81Ba 20,97Ab
T3- C/hidrorresfriamento C/palha 16,81Ba 20,28Abc
T4- C/hidrorresfriamento S/paha C/PVC 16,81Ba 19,26Ac
CV% 6,28

As médias seguidas de pelo menos uma mesma letra minascula na coluna, ou uma mesma
letra maitscula na linha, ndo diferem entre si a 5% de probabilidade pelo teste de Tukey.
Letras mailsculas na linha referem-se aos dias e letras minUsculas nas colunas referem-se
aos tratamentos.

Em todos os tratamentos houve aumento significativo nos teores de amido. O
hidrorresfriamento foi eficiente em reduzir ataxa de aumento do amido (Tabela 7).

A 5°C, houve aumento significativo do teor de amido em todos os tratamentos.
Até o 4° dia, o hidrorresfriamento foi eficiente em reduzir a taxa de aumento do
amido, provavelmente porque o hidrorresfriamento diminuiu a atividade das enzimas

da rota biossintética ou darota do amido (Tabela 8).
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Tabela 8 — Teores de amido (%) em gréos de milho verde super doce submetidos ao
armazenamento a 5°C, com e sem hidrorresfriamento, por 0, 4, 7 e 14 dias

Dias apds a colheita

Tratamentos 0 4 7 14
T5- S/hidrorresfriamento C/palha 16,81Ca 21,08Ba 22,69Aa 21,57Bb
T6- S/hidrorresfriamento S/palha C/PVC 16,81Ca 21,42Ba 22,91Aa 23,8Aa
T7- C/hidrorresfriamento C/palha 16,81Ca 18,03Cc 19,46Ba 20,93Ab
T8- C/hidrorresfriamento S/palha C/PVC 16,81Ca 19,91Bb 22,21Aa 23,02Aa

CV% 7,02 6,78 5,68

As médias seguidas de pelo menos uma mesma |etra minascula na coluna, ou uma mesma
letra maitscula na linha, ndo diferem entre si a 5% de probabilidade pelo teste de Tukey.
Letras maiGsculas na linha referem-se aos dias e letras minUsculas nas colunas referem-se
aos tratamentos.

No armazenamento a 5°C, as espigas de milho despal hadas, e embal adas com
PV C, acumularam, durante 18 dias maiores teores de amido em relagdo aos gréos das
espigas com palha, atingindo o acimulo de amido no dltimo dia de armazenamento
de 23,41%., enquanto os gréos das espigas com palha atingiram 20,89% de teor de
amido ao final do armazenamento. (Tabela 8), diferentemente do que ocorreu a 22°C
(Tabela7).

Marcos et al. (1999), avaliando o comportamento pés-colheita de espigas de
milho verde dentado, quanto ao teor de amido, verificaram acréscimos de 25% no
teor de amido a0 manterem as espigas em temperatura ambiente (27°C) e
acondicionadas com filme PV C, por 48 horas.
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3.2 —Milho dentado

3.2.1 - Acucares soluveis

Aos quatro dias de armazenamento, a 22°C, apenas o T1 causou queda
significativa nos teores de agUcares solUveis totais com relacdo ao dia da colheita,
nos demais tratamentos ndo houve queda significativa na conservacéo de agUcares
soltveistotais (Tabela9).

Tabela9 — Teores de aglcares solUveis totais (%) em gréos de milho verde dentado
submetidos ao armazenamento a 22°C, com e sem hidrorresfriamento, por

0,4e7dias
Dias apds a colheita

Tratamentos 0 4 7
T1- S/hidrorresfriamento C/palha 2,23Aa 1,43Ba -
T2- S/hidrorresfriamento S/palha C/PVC 2,23Aa 1,93Aba 1,34Bb
T3- C/hidrorresfriamento C/palha 2,23Aa 1,83Aa -
T4- C/hidrorresfriamento S/paha C/PVC 2,23Aa 2,06Ab 191Aa

CV% 9,87 21,5

As médias seguidas de pelo menos uma mesma letra minascula na coluna, ou uma mesma
letra maitscula na linha, ndo diferem entre si a 5% de probabilidade pelo teste de Tukey.
Letras maiGsculas na linha referem-se aos dias e letras minUsculas nas colunas referem-se
aos tratamentos.

Entre os tratamentos, ndo ha diferenca significativaentreo T1,0T2e0 T3. O
T4 difere do T3 e do T1, sendo que o T4causou queda de 7,62%, e o T3 e T1, queda
de 17,94% e 35,87%, respectivamente (Tabela 9).

Aos sete dias de armazenamento, 22°C, o tratamento T4 conservou mais 0s
teores de agUcares sollveis totais, comparado com o dia da colheita. Também entre
os tratamentos, ao final do periodo, o T4 foi o mais eficiente. No periodo total, no T4
aperdafoi 14,35%, e o T2 totalizou perdade 39,91% (Tabela 9).

O uso da embalagem com filme de PV C prolongou em trés dias o tempo de
vidade prateleira.

No armazenamento a 5°C, ndo houve diferenca estatisticamente significativa
entre os tratamentos em nenhum momento do armazenamento. Entre os dias, houve

diferenca significativa a partir do 7° dia, mantendo constante apés o 14° o dia. O

65



tratamento T8, no referido periodo, causou queda de 21,46 % nos teores de aglicares
solGveistotais, e 0 T7% quedade 7,17% (Tabela 10).

Tabela 10 — Teores de agUcares solGvei s totais (%) em gréos de milho verde hibrido
dentado submetidos a0 armazenamento a 5°C, com e sem
hidrorresfriamento por 0, 4, 7, 14 e 18 dias.

Dias apds a colheita

Tratamentos 0 4 7 14 18
T5- S/hidrorresfriamento C/palha 2,23Aa 1,7Aa - - -
T6- S/hidrorresfriamento S/palhaC/PVC  2,23Aa 2,19Aa 1,72Aba 156Ba 1,47Ba
T7- Cl/hidrorresfriamento C/paha 2,23Aa 2,07Aa 1, 74Aa - -
T8- C/hidrorresfriamento S/pahaC/PVC  2,23Aa 2,22Aa 2,14Aa 1, 74Ba 1,36Ba

CV% 16,20 19,84 19,38 21,13

As médias seguidas de pelo as menos uma mesma letra mindscula ha coluna, ou uma mesma
letra maitscula na linha, ndo diferem entre si a 5% de probabilidade pelo teste de Tukey.
Letras mailsculas na linha referem-se aos dias e letras minUsculas nas colunas referem-se
aos tratamentos.

No armazenamento, a 22°C, de espigas de milho verde dentado, houve
diferenca significativa entre os tratamentos a0 sete dias de armazenamento, quando
T2 provocou a queda de 33% e T6 a queda de 59,5%. Também houve diferenca
significativa do T4 comparado a perda no quarto dia. O hidrorresfriamento néo foi
eficiente em manter os teores de aclcares redutores em gréos de milho verde dentado
(Tabela11).

Tabela 11— Teores de agUcares redutores (%) em gréos de milho verde hibrido
dentado submetidos ao armazenamento a 22°C, com e sem
hidrorresfriamento por 0, 4 e 7 dias

Dias ap6s a colheita

Tratamentos 0 4 7
T1- S/hidrorresfriamento C/palha 0,76Aa 0,57Aa -
T2- S/hidrorresfriamento S/palha C/PVC 0,76Aa 0,51Aba 0,44Ba
T3- C/hidrorresfriamento C/paha 0,76Aa 0,54Aa -
T4- C/hidrorresfriamento S/palha C/PVC 0,76Aa 0,57Aa 0,23Bb
CV% 34,21 44,28

As médias seguidas de pelo menos uma mesma letra minascula na coluna, ou uma mesma
letra maitscula na linha, ndo diferem entre si a 5% de probabilidade pelo teste de Tukey.
Letras maiUsculas na linha referem-se aos dias e letras mindsculas nas colunas referem-se
aos tratamentos.
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No armazenamento a 5°C, aos quatro dias, os tratamentos T5, T6 e T7 houve
perda significativa com relacéo ao dia da colheita. Nao houve diferenca significativa
entre os tratamentos (Tabela 12).

Aos sete dias, o tratamento T7 causou perda significativa com relacdo ao
quarto dia. O tratamento T8, que manteve mais dogura ao final de uma semana,
diferiu significativamente dos demais, com o acréscimo de 17,39% (Tabela 12). Este
acréscimo pode ser decorrente de processos metabdlicos de degradacéo de sacarose,
em frutose e glicose (Tabela12) e (Tabela 14).

Tabela 12 — Teores de agUcares redutores (%) em gréos de milho verde hibrido
dentado submetidos ao armazenamento a 5°C, com e sem
hidrorresfriamento, por O, 4, 7, 14 e 18 dias

Dias ap6s a colheita

Tratamentos 0 4 7 14 18
T5- S/hidrorresfriamento C/palha 0,76Aa 045Ba - - -
T6- S/hidrorresfriamento S/palhaC/PVC 0,76Aa 05BCa 047Cb 0,53BCa 0,82Aa
T7- C/hidrorresfriamento C/palha 0,76Aa 055Ba 0,33Cb - -
T8- C/hidrorresfriamento S/pahaC/PVC 0,76Aa 0,69Aba 0,81Aa 0,62Aba 0,35Bb
CV% 26,35 45,75 32,11

As médias seguidas de pelo menos uma mesma letra minascula na coluna, ou uma mesma
letra maitscula na linha, ndo diferem entre si a 5% de probabilidade pelo teste de Tukey.
Letras mailsculas na linha referem-se aos dias e letras mindsculas nas colunas referem-se
aos tratamentos.

Aos quatorze dias, nenhum tratamento causou alteracdo significativa
comparada ao sétimo dia, e também néo diferiram significativamente entre si (Tabela
12).

Aos 18 dias de armazenamento, os dois tratamentos foram efetivos
significativamente, tanto com relacéo ao 14° dia, como entre tratamentos. Entre o 14°
diae o 18° dia, o tratamento T6 acrescentou, significativamente, 54,72%, indicando
degradacdo da sacarose. Aos 18 dias de armazenamento, o T6 foi o tratamento mais
eficiente. Houve queda nos teores de agUcares redutores de 43,55%. Durante todo o
periodo de armazenamento, o T6 acrescentou 7,89% e 0 T8 diminuiu 53,95%, porém
ndo houve queda significativa até o 18" dia (Tabela 12).

No armazenamento a 22°C, aos quatro dias, ndo ocorreu ateragio
significativa nos teores de aglicares ndo-redutores de milho verde dentado, tanto com
relacdo ao dia da colheita, como na comparacéo entre tratamentos (Tabela 13).
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Tabela 13 — Teores de agUcares ndo-redutores (%) em gréos de milho verde hibrido
dentado submetidos a0 armazenamento a 22°C, com e sem
hidrorresfriamento por 0, 4 e 7 dias

Dias apds a colheita

Tratamentos 0 4 7
T1- S/hidrorresfriamento C/palha 1,47Aa 0,86Aa -
T2- S/hidrorresfriamento S/palha C/PVC 1,47Aa 1,42Aba 0,9Bb
T3- C/hidrorresfriamento C/paha 1,47Aa 1,29Aa -
T4- C/hidrorresfriamento S/paha C/PVC 1,47Aa 1,49Aa 1,68Aa

CV% 10,85 33,01

As médias seguidas de pelo menos uma mesma letra minascula na coluna, ou uma mesma
letra maitscula na linha, ndo diferem entre si a 5% de probabilidade pelo teste de Tukey.
Letras mailsculas na linha referem-se aos dias e letras minUsculas nas colunas referem-se
aos tratamentos.

No sétimo dia, o tratamento T2 provocou perdas significativas (36,62%), em
comparacdo com os 3,4% do quarto dia (Tabela 13). Apds o tratamento T4 ndo
houve perda significativa durante os dias de armazenamento. Houve diferenca
significativa entre os tratamentos. O hidrorresfriamento ndo exerceu influéncia na
conservacao dos teores de sacarose em espigas de milho verde dentado, nos milhos
sem palha, embal ados com filme de PV C (Tabela 13).

N& houve diferenca entre os tratamentos, durante os 18 dias de
armazenamento, na conservacao dos teores de acUcares nao-redutores de espigas de
milho verde dentado AG1051, armazenadas a 5°C. Aos 18 dias, houve diferenca
significativa no tratamento T6, na comparagdo entre os dias de armazenamento, pois
aos 14 dias a queda foi 17,6%, e aos 18 dias, foi 36,89%, totalizando durante os
dezoito dias de armazenamento, 55,78% (Tabela 14). Neste caso o0
hidrorresfriamento ndo teve efeito sobre a conservagéo dos niveis de aclcar nos
milhos sem palha. (Tabela 14), como ocorrido a 22°C (Tabela 13).
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Tabela 14 — Teores de agUcares ndo-redutores (%) em graos de milho verde
dentado submetidos a0 armazenamento a 5°C, com e sem
hidrorresfriamento, por O, 4, 7, 14 e 18 dias

Dias apds a colheita

Tratamentos 0 4 7 14 18
T5- S/hidrorresfriamento C/palha 147Aa 127Aa - - -
T6- S/hidrorresfriamento S/palhaC/PVC  1,47Aa 1,69Aa 1,25Aba 1,03Aba 0,65Ba
T7- Clhidrorresfriamento C/paha 147Aa 153Aa 14l1Aa - -
T8- C/hidrorresfriamento S/pahaC/PVC 147Aa 154Aa 1,34Aa 1,12Aa 1,01Aa
CV% 22,27 24,87 32,76 48,58

As médias seguidas de pelo menos uma mesma letra minascula na coluna, ou uma mesma
letra maitscula na linha, ndo diferem entre si a 5% de probabilidade pelo teste de Tukey.
Letras mailsculas na linha referem-se aos dias e letras minUsculas nas colunas referem-se
aos tratamentos.

A diminuicdo da sintese de sacarose pode desencadear aumento no nivel de
trioses fosfato e reducdo Pi no citoplasma, desviando carbono ao processo de sintese
de amido. Assim, pode ocorrer influéncia indireta da taxa de formagéo da sacarose,
nataxa de formagao do amido (HUBER & ISRAEL, 1982).

O hidrorresfriamento ndo exerceu influéncia na conservacdo dos teores de

sacarose em espigas de milho verde dentado, no armazenamento a 5°C (Tabela 14).

3.2.2—-Amido

Os gréos das espigas sem hidrorresfriamento acumularam 4,86% mais amido
gue os graos das espigas com hidrorresfriamento, no 4° dia de andlise (Tabela 15).

No entanto, as espigas despalhadas alcancaram 7 dias de armazenamento,
sendo o teor de amido acumulado pelas espigas sem hidrorresfriamento
significativamente maior que o acumulado pelas espigas hidrorresfriadas, no sétimo
diade andlise (Tabela 15).
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Tabela 15 — Teores de amido (%) em gréos de milho verde hibrido dentado
submetidos ap armazenamento a 22°C, com e sem hidrorresfriamento,

por 0, 4 e 7dias
Dias apds a colheita

Tratamentos 0 4 7
T1- S/hidrorresfriamento C/palha 59,63Aa 66,23Ab -
T2- S/hidrorresfriamento S/palha C/PVC 59,63Ca 68,4Ba 70,84Aa
T3- C/hidrorresfriamento C/paha 59,63Ba 63,01Ad -
T4- C/hidrorresfriamento S/paha C/PVC 59,63Ca 65,26BcC 69,32Ab

CV% 3,11 1,5

As médias seguidas de pelo menos uma mesma letra mindscula na coluna, ou maiulscula na
linha, ndo diferem entre si a 5% de probabilidade pelo teste de Tukey. Letras mailsculas ha
linha referem-se aos dias e letras mindsculas nas colunas referem-se aos tratamentos.

Nas espigas sem palha 0 aumento no teor de amido foi significativo ao longo
dos dias de armazenamento. Ocorrendo 0 maior acumulo nas espigas sem
hidrorresfriamento, com valor de 15,82%, enquanto as espigas com
hidrorresfriamento acumularam 13,97% de amido durante os sete dias de
armazenamento (Tabela 15).

Quando armazenados a 5° C (tabela 16), as espigas armazenadas sem
hidrorresfriamento e com palha tiveram menor periodo de armazenamento, 4 dias,
com acumulo do teor de amido de 17,38%. As espigas com paha e com
hidrorresfriamento permaneceram até o 7° dia de armazenamento, com o acumulo no

teor de amido de 11,48% no 7° dia, significativamente superior aos dias anteriores.
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Tabela 16 — Teores de amido (%) em gréos de milho verde hibrido dentado
submetidos ao armazenamento a 5°C, com e sem hidrorresfriamento por
0,4,7,14e18dias

Dias apds a colheita

Tratamentos 0 4 7 14

18

T5- S/hidrorresfriamento C/palha 59,63Ba 72,18Aa - -

T6- S/hidrorresfriamento S/palha C/PVC

T7- Clhidrorresfriamento C/paha 59,63Ca 64,68Bb 67,37Ab -

T8- C/hidrorresfriamento S/paha C/PVC

CV%

5,02 3,12 1,2

59,63Da 70,8Ca 72,14Ca 76,0/Ba 78,2Aa

59,63Ea 66,0/Db  70,6Ca 75/11Ba 77,12Ab

0,99

As médias seguidas de uma mesma letra mintscula na coluna, ou maitscula na linha, ndo
diferem entre s a 5% de probabilidade pelo teste de Tukey. Letras mailisculas na linha
referem-se aos dias e letras minuscul as nas colunas referem-se aos tratamentos.

No entanto, as espigas despalhadas e embaladas em filme de PVC atingiram
maior conservacdo, 18 dias de armazenamento, independente do hidrorresfriamento.
Neste contexto, o hidrorresfriamento influenciou uma menor taxa de acumulo de
amido (Tabela 16).

Nos gréos das espigas sem hidrorresfriamento, sem palha e com filme PVC,
houve acimulo de amido ao fina do armazenamento de 23,74%, enquanto que as
espigas com hidrorresfriamento, sem palha e com filme PV C acumularam 22,67% de
amido durante os 18 dias de armazenamento, ambos significativamente superiores
aos demais dias, mas diferentes entre si (Tabela 16).

Marcos et al. (1999), avaliando o acimulo de amido nos gréos de espigas do
hibrido AG 1051 acondicionadas em filme PVC, verificaram que o armazenamento
com refrigeracdo ndo conteve a taxa metabolica do milho-verde e que a
permeabilidade desse filme € baixa, restringindo a passagem de O, e a saida de CO..
Isto pode ter levado a alteragdes no metabolismo do milho-verde, passando a via
anaerobica e resultando em maiores taxas de acumul o de amido.

Também em pesquisa com milho dentado, BRAZ et al, 2008 verificou que a
embalagem com filme de PVC, mesmo a 5°C, ndo diminui a taxa de acimulo de
amido.

71



4 —CONCLUSOES

Em gréos de milho super doce, o hidrorresfriamento contribuiu com menor
indice de queda nos teores de agUcares solUveis totais, armazenadas por quatro dias a
22°C; contribuiu na reducdo do indice de perda de aglUcares solUveis totais
identificado apés o 7° dia e até o 14° dia tanto no tratamento com palha como no
tratamento sem palha e embalado com filme PV C, em gréos de milho de gréos super
doce, a 5°C; contribuiu com menor taxa de queda na conservacdo dos teores de
aclicares ndo redutores, em grdos de milho super doce, a 22°C; reduziu a taxa de
aumento do amido em grdos de milho super doce armazenados a 22°C; e nos
primeiros 4 dias, o hidrorresfriamento foi €eficiente em reduzir a taxa de aumento do
amido. N& houve tendéncia consistente na influéncia do hidrorresfriamento na
conservacdo dos teores de aglcares redutores em grédos de milho super doce
armazenados a 22°C, nem na conservagdo dos aglicares redutores em gréos de milho
super doce armazenadas a 5°C. N&o influenciou a conservagdo dos aglicares ndo
redutores, em gr&os de milho super doce, a5°C,

O hidrorresfriamento causou, em gréos dentados, a menor taxa de acimulo de
amido em grédos de milho verde dentado, nos armazenamentos a 22°C e a 5°C; néo
influenciou conservaga@o dos teores de agUcares solUveis totais em gréos de milho
verde dentado, armazenados a 22°C e a 5°C; nd manteve os teores de aglicares
redutores em grdos de milho verde dentado, a 22°C; ndo exerceu influéncia na
conservacdo dos teores de aglicares redutores em gréos dentados, a 5°C; nem na
conservacao dos teores de sacarose em espigas de milho verde dentado, nos milhos
sem paha, embalados com filme de PVC, e armazenados a 22°C. O
hidrorresfriamento ndo exerceu influéncia na conservacdo dos teores de sacarose em

gréos de milho verde dentado, no armazenamento a 5°C.
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CONCLUSOES GERAIS

Com embasamento nos resultados encontrados, conclui-se que:

- A temperatura de estabilizacdo do milho verde é 2,5°C, alcancada aos 70 minutos
em milho super doce sem palha, 80 minutos em milho super doce com palha, 80

minutos em milho dentado sem palha e 90 em milho dentado com pal ha.

- O armazenamento da espiga sem palha, acondicionada em embalagem de isopor
recoberta com PV C, independentemente do hidrorresfriamento e da temperatura de
armazenamento, contribuiu com o menor indice de perda de massa fresca, em

espigas de milho super doce e em espigas de milho dentado.

- O hidrorresfriamento, a 22°C, contribuiu na reduc&o do indice de queda no teor de

clorofila da palha de milho super doce e dentado;

- O hidrorresfriamento, a 22°C contribui em menores indices de perdas do teor
relativo de &gua.

- Na quantificagdo de carboidratos, a 22°C, em milho super doce, ©
hidrorresfriamento contribuiu com menores indices de perdas de aglcares sollvels
totais,

- A 22°C, em milho super doce, o hidrorresfriamento contribuiu com menores indices

de perdas de agUcares ndo redutores;

- O hidrorresfriamento, a 22°C, reduziu a taxa de aumento do amido, tanto em milho

super doce como em milho dentado.
- A 5°C o hidrorresfriamento contribuiu na reducdo do indice de perda de aglcares

sollvels totais identificado apds o 7- dia e até o 14° dia em milhos de gréos super

doce;

76



- O hidrorresfriamento contribuiu com menor taxa de acimulo de amido em gréos de
milho verde dentado;

- A temperatura de acondicionamento a 5°C e a embalagem com filme de PVC

otimizaram os beneficios advindos do hidrorresfriamento no tocante alongevidade.

- E recomendada a utilizagdo do hidrorresfriamento como técnica de conservagio e

qualidade pés-colheita de milho verde de gréos super doce e gréos dentados.
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