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RESUMO

A physalis(Physalis peruvianaé um pequeno fruto cujo cultivo vem se expandindo no Brasil. No entanto,
informacdes a respeito do seu armazenamento ainda sao escassas. Por isso, 0 objetivo deste trabalho foi avaliar ¢
qualidade dehysalisdurante o armazenamento, sob temperaturas ambiente e refrigecattzeita foi realizada
quando o célice dos frutos apresentava coloracdo amarelo-esverdeada, sendo os frutos submetidos aos seguinte:
tratamentos: 1- armazenamento a temperatura de 20°C (+ 0,5°C) e 2- armazenamento a temperatura de 4°C (+ 0,5°C).
Foram avaliados os teores de 85, SS/A, o pH, a firmeza, a cor e a perda de massa dos frutos, a cada dois dias,
durante oito dias. Foi possivel observar que o emprego da refrigeracdo promoveu a manutencéo da firmeza, auxiliando
também na prevencdo da perda de massa fresca, do fruto e do calice. O teor de sélidos sollveis (SS) reduziu-se
significativamente, independentemente da temperatura de armazenamento dos frutos. Frutos armazenados sob refrige-
racéo apresentaram teores superiores de acidez tituldyed,(@onsequentemente, menor relacdo DA resulta-
dos, obtidos neste estudo, permitiram concluir que as modificacdes que ocorrem em parametros considerados impor-
tantes para a qualidadepleysalis como pHAT, SS/A, firmeza e cqrdurante o periodo de armazenamento de frutos,
podem ser minimizados com o uso da refrigeracéo (4 °C).

Palavras-chavePhysalis peruviangrigoconservagéo, frutos.

ABSTRACT

Post harvest quality of Cabe-gooseberry under room temperature and refrigeration

The Cabe-gooseberrliysalis peuviang is a small fruit whose cultivation has been expanding in Brazil, however
information about its storage is still scarce. The aim of this study was to evaluate the quality of Cabe-gooseberry
during storage at refrigerated and room temperature. The fruits were harvested when the calyx showed a greenish
yellow color and submitted to the following treatments: 1 - storage at 20°C (+ 0.5°C) and 2 - storage at 4°C (£ 0.5°C). The
quality parameters SBA, SS/TA, pH, firmness, color and fruit weight loss were evaluated every two days during eight
days. The refrigeration promoted the maintenance of firmness and prevented the weight loss of the fruit and calyx. The
soluble solids (SS) values reduced significanttgardless of the storage temperature of the fruits. Furthermore, the
fruits stored under refrigeration showed higher values of titratable acidi)y #id therefore less S3{Tatio. The
results indicated that the changes in the quality parameter$ApI3S/TA, firmness and color of Cabe-gooseberry
during the storage can be minimized with the use of refrigeration (4°C).
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INTRODUCAO relo-esverdeada, com producéo aproximada de dois qui-

. . logramas de frutos por planta.
A physalisé o pequeno fruto mais exportado na Co- o o, )
= Um dos fatores limitantes no manejo p6s-colheita de

Ibmbia, com &rea plantada de 7.290 hectares e producdo™

de 11.327 toneladas, em 2004 (MinistericAdgicultura y physalisrefere-se ao seu armazenamento. O fato de ser
Desarrollo Rural Colémbia, 2007). No Brasil, esta espécﬁ‘em ,fr:todcllm?:]er_mo (Alvara?ffe_t aII., 2004) e pO_SSl_“r

€ consumida como fruto exético, de preco bastante ele\Pf-_r'o 0 de colheita extenso dificulta seu manejo, mte_r—
do.Apesar da popularidade da espécie silveBinggalis ferindo no processo de armazenamento, transporte e vida
angulatg no norte e nordeste, tanto a espécie silvestgéII post-)colheltaAllado aisso, ha n:;suﬂme;ua de estu-
como a domesticad®ljysalis peruviangainda sao des- oshso .re armazinamean plieysa 1S ser.1 odque ezsed
conhecidas no sul do pais e dados a respeito de sua ﬁpcp emmgnto pode contri }“r no,manejo.a equado du-
ducédo e consumo no Brasil ainda ndo existem. No entdfnte as diferentes operagdes pos-colheita, mantendo e
to, 0 cultivo deP. pervinavem sendo ampliado no Rio prolongando a qualidade e vida util dos frutos (Gadvis
Grande do Sul, principalmente nas cidades de Aurea, Rd?éaZOOS)' Sabe-seque o U_SO de refr|9eragao no armaze_r]a-
Sales Vacaria e Carazinho. bem como nas cidadé@ento de frutas, de maneira geral, é uma alternativa via-

catarinenses de Fraiburgo e Lages (Lanal., 2009a). vel para a manutencdo da qualidade pos-colheita
- (Brackmanret al, 2010). Estudos que buscam prolongar
O fruto dephysalisé uma baga carnosa globulzom

- ) a conservacao poés-colheita de frutos sao de grande re-
coloracdo amarelo-alaranjada quando madura, com dja- . . Do

. evancia, principalmente quando se trata de um pequeno
metro que oscila entre 1,25 e 2,50 cm e peso entre quattfo

o ruto com alto valor agregado e grande apelo nutracéu
dez gramas, que se desenvolve dentro de um calice

s X . t%b, como é o caso dehysals, pois deseja-se que 0s

mado por cinco sépalas, que o protegem contra insetps . o

. . L . rutos cheguem ao consumidor com o minimo de altera-
passaros, patégenos e condi¢cfes climaticas adversas o

Velasquert al 2007 ¢oes em seu valor nutritivo, aspecto e sabor (Herrera,
( q ' ) . 2000). Por essa razéo, buscou-se, neste trabalho, avaliar

Trabalhos relatam que frutos gaysalispossuem  4q,ns parametros importantes da qualidade pés-colheita

altos teores de vitaming, B e C (Puentet al 2011; 44 frutos dephysalis(SS,AT, SS/AT, pH, firmeza, cor e

Ramadan, 2011), além de conter micronutrientes, como E@rda de massa) durante o armazenamento, em tempera-
e Zn, e macrominerais, como @fequenas quantidades; ;a5 ambiente e de refrigeracas@®
de Ca, compostos que sdo, sabidamente, essenciais ou

necessarios para o funcionamento normal do nosso CRIATERIAL E METODOS
po (Szefer & Nriagu, 2007; Ramadan, 2011). Frutos de
physalistambém apresentam significativos teores de com- O experimento foi conduzido no Laboratério de Fisio-
postos fendlicos e carotenoides (Se\mraL 2010), aci- Iogia Pdés- Colheita de Frutas e Hortali(;as - Bromatologia,
dos graxos insaturados, como o acido linoleico @ Departamento de Ciéncidecnologiahgroindustrial,
fitoesterois, predominantemente o campestemsefizuela da Faculdade degronomia Eliseu Maciel, da Universi-
& Roncol 2004) Estudos vém demonstrando que ggde Federal de Pelotas (UFPel) Foram utilizados frutos
physalinas presentes nos frutos deysalis sdo subs- de physalisRhysalis peruvianga provenientes da cole-
tancias imunossupressoras importantes para inibir rési0 pertencente ao Centhgropecuario da Palma, da
postas indesejadas que ocorrem por causa de doeréb&el, localizado no Municipio de Capéo do Ledo/RS.
autoimunes, alergias e em transplante de 6rgéaos, além deA colecéo utilizada nesta pesquisa é formada por 225
apresentar atividade anti-cancen(&f al.2004). plantas, no espagamento de 1 m entre plantas e 3,5 m
A colheita dephysalisse inicia entre trés e cinco entre linhas, e idade das plantas entre cinco e dez meses.
meses apos o transplante das mudas, dependendddgima da regido € do tipo “Cfa”, caracterizado como
altitude de cultivo; quanto maior a altitude, maior sera®mperado Umido, com verdes quentes, conforme a clas-
periodo de tempo entre a semeadura e a colheita (Lingicacéo de Kopperh regido possui temperatura e preci-
2009). Uma vez iniciada, a colheita deve ser continud#acao média anual de 17,9 °C e 1500 mm, respectivamen-
semanal, com duracéo de aproximadamente seis med@§Trewartha & Horn, 1980).
Existem varios métodos para definir o momento apropri- Os frutos dghysalisforam colhidos manualmente, e
ado para realizacao da colheita; no entanto, a coloragieatoriamente, em diversas posicdes e orienta¢cdes na
do calice é a mais observada por produtores e comenglianta, com utilizacao de luvas e caixas plasticas de co-
antes (Cedefio & Montenegro, 2004). Fischer & Martindbeita lavadas e desinfetadasolheita foi realizada quan-
(1999) e Limaet al (2009b) demonstraram, em seus estudo a coloracéo do calice estava amarelo-esverdeada, sen-
dos, que a colheita gnysalispode ser realizada a par-do confirmada a coloragdo dos frutos em laboratdrio, uti-
tir do momento em que o calice apresenta coloracao aniazando-se colorimetro Minolta CR- 300, fonte de luz D 65
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e 8 mm de abertura, no padrédo CIE-Lab, com duas leituides pH Digimed DMPH - 2, com correcdo automatica de
em lados opostos na regido equatorial do célice, buscémperatura; firmeza dos frutos, em equipam@AtXT
do padronizar as amostras. Nesse sistema, a coordenalda,equipado com microcomputadpor perfuracdes de
L* expressa o grau de luminosidade da cor medida (L* 30 mm na regido equatorial dos frutos, com ponteira de 2
0, preto; 100, branco). Os valores de a* expressam o gram e velocidade de 1,0 mm,gom resultados expressos
de variacdo entre o vermelho e o verde (a* negativoem Newton (N); coloracdo do calice e da epiderme do
verde; a* positivo = vermelho) e, a coordenada b*, o grdtuto, determinada com duas leituras, em lados opostos
de variacéo entre o azul e o amarelo (b* negativo = azuk regido equatorial do fruto e do calice, com o colorimetro
b* positivo = amarelo), de acordo com Lietaal (2009b). Minolta CR- 300; perda de massa fresca dos frutos, do
Os valores a* e b* foram usados para calcular o angutdlice e total (fruto, célice e o talo), calculada a partir das
Hue ou matiz (h° = tang*.a*?) (Tabela 1), foram descar diferencas de massa observadas entre 0 momento da insta-
tados os frutos que apresentavam célices com injuriagdo do experimento e a avaliacdo apds o armazenamento;
mecanicas, ataques fangicos e, ou, de insetos, ou oueado o0s resultados expressos em percentagem (%).
defeitos, uniformizando-se as amostras. O delineamento experimental foi completamente
Na colheita, foi realizada amostragem de 40 frutos pagasualizado, com esquema fatorial 2 x 4, (temperaturas de
avaliacdo de variaveis fisico-quimicas, sendo estas c@fimazenamento x periodos de armazenamento). Cada uma
sideradas padrdo de ponto de colheita, para posteriofigstas combinacées continha quatro repeticdes e cada
comparacdes @bela 1Tabela 2). Para avaliagéo do temrepeticéo foi composta por dez frutos, representando uma
po e da temperatura de armazenamento, nas caracterifiidade experimental. Os dados foram submetidos & ana-
cas fisica e quimica gehysalis frutos com calice foram |ise de variancia (ANON) e, quando significativos, foi
acondicionados em bandejas de poliestireno, previamggalizada anélise de regresséo, por meio do programa

te higienizadas com agua clorada a 200 ppm, com capaginstat 2.0 (Machado & Conceicdo, 2003).
dade de 50 g, totalizando dez frutos por bandeja. Os fru-

tos foram armazenados por 2, 4, 6 e 8 dias, a temperatﬁfésu LTADOS E DISCUSSAO
de20°C (x0,5°C)ede 4 °C (£0,5°C),com 90 - 95% de UR.

Apos cada periodo de armazenamento, foram realiza- Observou-se interacdo significativa entre os fatores
das as seguintes avaliagBes fisicas e quimicas: solighesa as variaveis pH, perda de massa do fruto, do calice e
sollveis (SS), por refratometria, com refratdmetro de metgial. Para os demais parametros, as variaveis indepen-
Shimadzu, com correcéo de temperatura para 20 °C, utflentes atuaram de forma isolada.
zando-se uma gota de suco puro de cada repeticdo e exO teor de solidos sollveis gdnysalisapresentou
pressando-se os resultados em °Brix; acidez titula¥@) (A reducado apos a colheita, sofrendo influéncia significativa
avaliada por titulometria de neutraliza¢éo, com dilui¢édo periodo de armazenamental§€la 2; Figura 1). Pode-
de 10 mL de suco puro em 90 mL de agua destiladase observar que o armazenamento refrigerado ndo preve-
titulagdo com solucdo de NaOH 0,1 N, até que o supiu a reducdo constante do teor de SS, independente-
atingisse pH 8,1, expressando-se o resultado em percerente da temperatura (FiguraAyeducéo dos teores de
tagem de &cido citrico; relagcdo S$/a pH, determinado SS em frutos dphysalisdurante o armazenamento ja foi
diretamente no suco dos frutos com o uso de um medidetatada por Avilat al (2006), para os quais essas res-

Tabelal. Variaveis de corluminosidade (L), coordenadas a*, b* e &ngulo Hue (h°) da epiderme do célice e dos fPhiysatie
no momento da colheitaAEM/UFPel, Capao do Ledo-RS, 2009

Epiderme do Calice Epiderme da Fruta
L* a* b* h° L* a* b* h°
56,22 0,01 20,66 109,56 65,49 7,79 36,75 77,32

L" (0 = preto, 100 = branco); &+a = vermelho, - a = verde); @b = amarelo, - b = azul); angulo h° (0° = vermelho, 90° = amarelo, 180°
= verde, 360° = azul).

Tabela2. Variaveis fisico-quimicas na caracteriza¢d®lgsalisno momento da colheiteAEM/UFPel, Capao do Ledo-RS, 2009

. AT Relacéao Firmeza
o
SS(°Brix) (% ac.Citrico) SSIAT pH (N) Massa (q)
Calice Fruto Total
14,0 0,89 15,73 3,59 1,28 2,90 5,01 8,00
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postas podem ser atribuidas ao aumento da intensidddés importantes indices de maturacédo de frutos, teor de
respiratoria dos frutos, uma vez que parte dos aclcareSReAT, pode-se afirmar que a relacdo SSidrnece uma
utilizada no processo respiratério (Trinchetal, 1999). indicacdo de maturacdo/qualidade mais completa para os
A acidez titulavel dos frutos foi influenciada pela temfrutos dephysalis Desse modo, valores menores, apre-
peratura de armazenagem, ocorrendo reducao apos asamtados por frutos armazenados sob refrigeracéo, refle-
Iheita; entretanto, ndo foi significativamente influenciadeem o efeito das baixas temperaturas na reduc¢éo do pro-
pelo periodo de armazenamentalféla 1;Tabela 3)A  cesso de amadurecimento de frutos climatéricos.
maiorAT apresentada pelos frutos armazenados sob re-N&o houve grande variacdo de pH, durante o
frigeracéo ocorreu, provavelmente, em decorréncia da baa@nazenamento & temperatura ambiente. Porém, quando
temperatura a que os frutos foram expostos, que dimiras frutos foram armazenados sob refrigeracéo, no quarto
0 metabolismo do fruto, reduzindo a sintese de aclUcacksa, observou-se uma significativa redu¢éo do pH, com
e, consequentemente, a utilizacdo dos acidos organiebesvacdo a partir do sexto diapela 2; Figura 2 redu-
(Alvaradoet al,, 2004). ¢ao brusca do pH, observada no quarto dia de armazena-
A relagdo SS/A também ndo foi significativamente mento, pode ser decorrente da influéncia da refrigeracéo
influenciada pelo periodo de armazenamento; todavia s@ metabolismo do fruto; ja 0 aumento do pH, no final do
freu influéncia significativa da temperatura durante a asrmazenamento, concorda com os dados de Nehala
mazenagem, sendo as maiores médias obtidas nos fr{R306), que relatam que os frutosple/salisseguem a
armazenados em temperatura ambiente, concordando demdéncia dos processos de maturacédo, tornando-se me-
0s menores teores @8 apresentado por esses frutosos acidos com o passar do tempo de armazenagem, gra-
(Tabela 3)Apesar de os teores de SS néo terem sido sigas ao desdobramento de &acidos organicos como
nificativamente afetados pela refrigeracéo (Figura 1), ssibstrato respiratorio.
teores d&T o foram, o que influenciou significativamen- O uso de baixa temperatura (4°C) também colaborou
te arelacdo (SSTA (Tabela 3). Por ser a relacao dessesignificativamente para a manutencao da firmeza dos fru-
tos apds a colheita, embora os periodos de armazenamento
nao tenham afetado significativamente essa variaeel (T

13.41 =-0,271x + 13,78 R?=0,944 bela 2;Tabela 3)A manutenc¢éo da firmeza, observada nos
12(2).. frutos dephysalisarmazenados sob refrigeragéo, pode ser
12.81 ° relacionada com o retardo do processo natural de
1264 senescéncia, que promove o abrandamento da rigidez celu-
;:f 1241 lar do fruto em decorréncia da degradacéo de carboidratos
"; 12.21 . e carbono poliméricos, especificamente, substancias
9 420 pécticas e hemicelulares, as quais debilitam as forcas
11.84 coesivas entre células e parede celular (Ciro & Osorio, 2008).
1.6 . Quando verificada a coloracé@o da epiderme dos frutos,
11.4 observa-se que, na colheita, os valores do angulo Hue,
0.0é 7 z 5 luminosidade, coordenada a* e b* foram inferiores aos en-

Periodos de armazenamento (Dias) contrados durante o armazenamenEb?Ta 1Tabela 3).
Figura 1. Teor de sdlidos soluveis (SS) de fruto®dgsalisem Os frutos armazenados sob refrlger_aga_lo apresentaram me-
funcéo de quatro periodos de armazenamefAEM/UFPel, Nores valores para coordenada a*, indicando que os frutos
Capéo do Ledo-RS, 2009. apresentavam menor intensidade de vermelho, provavel-

Tabela3. Acidez titulavel (% ac. citrico), relacao (ST)Afirmeza de polpa (N), luminosidade (L), coordenadas a*, b* e &ngulo Hue
(h°) da epiderme da fruta em frutosRteysalisem funcéo de duas temperaturas de armazenamagtd/BFPel, Pelotas, RS, 2009

Temperaturas de . (%ac. Relagio Firmeza de Colorag&o da epiderme da fruta
armazenamento .

Citrico SS/AT olpa (N
C) ) polpa (N) Le o b he
Temperatura
Refrigerada (4°C) 0,85a 14,66 b 1,22a 67,93 a 8,15 b 56,63 a 79,88 a
Temperatura
Ambiente (20°C) 0,73 b 17,62 a 0,83 b 66,44 b 10,38 a 45,06 b 77,61 b
CV (%) 10,88 13,43 14,13 2,25 13,00 4,25 3,28

L" (0 = preto, 100 = branco); &+a = vermelho, - a = verde); b = amarelo, - b = azul); angulo h° (0° = vermelho, 90° = amarelo, 180°
= verde, 360° = azul). *Médias seguidas de mesma letra minGscula na coluna ndo diferem entre si pelo teste de U8y (p
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mente em decorréncia do atraso no acumulo de compogftsbela 4)A alteracéo de cor da epiderme dos frutos e do
carotenoides, responsaveis pela pigmentacéo desse frafdice estd envolvida com a degradacao da clorofila, assim
e que sua biossintese é negativamente influenciada psdano a sintese de outros pigmentos, como carotenoides.
reducdo da temperatura de armazenamento (Sewvato Paraphysalis geralmente, a colheita é realizada quando o
2010). Entretanto, as maiores médias para os demeddice e o fruto apresentam cores mais claras (amarelo-
parametros foram obtidas quando os frutos foram armassverdeado, para o célice, amarelo, para o fruto). Cores mais
nados a temperatura de 4 °C. Essas informacdes indickortes sdo observadas durante e ap6s o periodo de
gue os frutos armazenados nesta condigdo apresentae@mazenamento (amarelo- amarronzado, para o célice, e
coloracéo laranja (79,82 °Hue), com coloracdo mais amarelaranjado, para o fruto), em decorréncia do acumulo de
(56,63 b*) e mais brilhante (67,93 L@ela 3). pigmentos como os carotenoides (Alvarad@l, 2004;

Em relacdo a coloracdo do calice, o periodo dégmaetal.2009b; Severet al 2010).
armazenamento foi o fator que exerceu maior influénaia (T Um dos maiores problemas na pés-colheita € a alta
bela 4) As variaveis luminosidade e coordenada b* apresusceptibilidade da maioria dos frutos a perda de massa
sentaram diferencas significativas entre os periodos (Mitchell, 1992), que, além de interferir na qualidade visu-
armazenamento, sendo verificado, a partir do quarto da,do fruto, promove perdas econdémicas para os produto-
célice com coloracdo amarela mais brilhante (maioes. Foi observado, neste experimento, que a perda de
luminosidade) e, no oitavo dia, a maior intensidade amar@fassa total do fruto e do calice aumentou com o prolon-
dos frutos (maior b*). Como o observado para a coordergamento do periodo de armazenamento para as duas tem-
da a*, a diminuicdo no valor da coordenada b*, no quarperaturas utilizadas. Essas perdas superiores e crescen-
e sexto dias, pode ser associada a influéncia da baixa tées- quando os frutos foram armazenados a temperatura
peratura na biossintese dos carotenoides (Setesb ambiente (Figura 3; Figura 4; Figura 5), sendo que, no 8°
2010).Verificou-se, ao final do periodo de armazenamentdia, foram observados os maiores indices de perda de
que os calices apresentavam colora¢cdo amarelo amarronzadasa total, do fruto e do calice. De maneira geral, quan-

3.8

* T.A.y=0,150 + 0,705x R?=0,895
® T.A.y=0,005x + 3,58 R2=1,0 181 o T R.y=0,012+0,280x R?=0,960
3.7 1 o T.R.y=0,021x%-0,192x + 3,83 R?=0,424 —~ 1.6
v
364 — = & o g 4
________________________ “; 1.2 4
T 351 T o 1.0
S A p
3.4 g 0.8 1
3 0.6
3.31 ®©
o E 0.4 ) SO O Qe o
3.2{ 0.2/r
0.0 4 : T \ 0.0+ : T )
2 4 6 8 2 4 6 8
Periodos de armazenamento (Dias) Periodos de armazenamento (Dias)

Figura 2. pH de frutos d@hysalisem fungcéo da armazenamentoFigura 3. Perda de massa da fruta Rleysalisem fungdo dos
em temperaturas ambienteAl) e refrigerada ((R.) em quatro armazenamentos em temperatura ambienfe)(femperatura
periodos de armazenament&BEM/UFPel, Capdo do Ledo- refrigerada (1R.) e quatro periodos de armazenamem&NH
RS, 2009. UFPel, Capéo do Ledo-RS, 2009.

Tabela 4. Variaveis de cgluminosidade (L), coordenadas a*, b* e angulo Hue (h°) do calice dos frytbgshdis em funcéo de
quatro periodos de armazenamen&EM/UFPel, Capao do Ledo-RS, 2009

Periodos de armazenamento Coloracao do calice

(dias) L* a* b he

2 48.22 b 0.01a 20.00 a 109.56

4 57.14 a -12.35a 1459 b 90.58a?

6 54.15 a -10,51a 15.00 b 89.052

8 55.98 a 2.61a 20.06 a 79.382
CV (%) 2,22 15,72 4,30 3,27

L" (0 = preto, 100 = branco); &+a = vermelho, - a = verde); @b = amarelo, - b = azul); angulo h° (0° = vermelho, 90° = amarelo, 180°
= verde, 360° = azul).
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