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ARMAZENAMENTO REFRIGERADO DE Physalis'
RENATA PADILHA BOLZAN?, FRANCINE LORENA CUQUEL?, OSMIR JOSE LAVORANTI*

RESUMO - Este trabalho teve como objetivo avaliar o armazenamento refrigerado de Physalis angulata
L. e Physalis peruviana L. com e sem calice. Os frutos foram colhidos com coloracdo externa da casca
alaranjada e armazenados por até 90 dias, com e sem a presenca de calice, nas temperaturas de 2+1 °C e UR
90£5% ou 10£1 °C e UR 90+5%. Posteriormente, eles foram mantidos em condi¢do de prateleira a 22+2 °C
e UR 70+ 5 %, durante trés dias, e avaliados quanto a coloracao externa da casca, relacdo SST/ATT, perda
de peso e firmeza de polpa. Melhores resultados foram obtidos armazenando ambas as espécies de Physalis
a 2+1 °C e UR 90+5% com célice por até 90 dias e sem célice por até 58 dias.

Termos para indexacio: Physalis angulata L.; Physalis peruviana L.; vida de prateleira; pos-colheita; célice.

COLD STORAGE OF CAPE GOOSEBERRY

ABSTRACT - This study aimed to evaluate the cold storage of Physalis angulata L. and P. peruviana L.
with and without calyx. Fruits were harvested when the external peel color was orange and stored for up
to 90 days with and without calyx, under refrigerated conditions at 2+1 °C and 90+5% relative humidity or
10£1 °C and 90+5% relative humidity. After storage, fruits were maintained for three days under 2242 °C
and 70+ 5% relative humidity, and evaluated concerning weight loss, external peel color, ratio TSS/TTA,
and flesh firmness. Best results were obtained by storing both Physalis species with calyx at 2+1 °C and

90+5% relative humidity for up to 90 days, and without calyx for up to 58 days.
Key-words: Physalis angulata L.; Physalis peruviana L.; shelf life; postharvest; calyx.

INTRODUCAO

A physalis (Physalis sp.) pertence ao grupo
de frutas tropicais e caracteriza-se pelo preco elevado,
consumo elitizado e grande perspectiva nacional e
internacional (VELASQUEZ et al., 2007). Entre as
espécies existentes, a Physalis peruviana L. de origem
colombiana (FISCHER et al., 2005) apresenta infor-
magdes sobre seu cultivo e pds-colheita. Entretanto,
a Physalis angulata L., nativa da América do Sul e
encontrada comumente no Brasil, ¢ uma espécie com
ampla adaptacdo ecologica (MUNIZ et al., 2011),
podendo ser utilizada para producgao no Brasil, porém
ha poucas informagdes sobre seu cultivo, e seu uso
atualmente esta voltado para estudos farmacoldgicos
(LIMA et al., 2006; GUIMARAES et al., 2010).

A physalis ¢ um fruto climatérico do tipo baga
carnosa, coberto por um calice que tem finalidade
de protegé-lo de patdgenos, insetos e condig¢des
ambientais adversas (ALVARADO et al., 2004). A
vida de prateleira dos frutos de physalis com calice,
mantidos sob temperaturas proximas a 18 °C, é de

aproximadamente 30 dias (GALVIS et al., 2005);
para frutos sem calices, este periodo reduz-se para
aproximadamente 20 dias (ALVARADO et al., 2004).
O calice prolonga a vida pds-colheita de physalis
2/3 a mais que em frutos sem calice, por diminuir
a intensidade respiratéria, reduzir a perda de peso
e também reduzir as perdas da coloracdo devido
a desnaturalizagdo da clorofila, carotenoides e das
antocianinas (GALVIS et al., 2005). Por outro lado,
o mercado atual esta exigindo a comercializagdo da
physalis sem calice e sem a cera natural (ALVARA-
DO et al., 2004), para que haja uma desinfecgio dos
frutos antes da comercializagdo, devido a barreiras
sanitarias em alguns paises, como os Estados Unidos,
a fim de controlar problemas como o da mosca-das-
-frutas (LIMA et al., 2009).

Para o armazenamento de physalis, existe
muita divergéncia sobre qual a melhor temperatura,
umidade relativa do ar e periodo de armazenamento
ideais. Para a P. peruviana L., ha recomendagdes de
armazenamento a 1,5 °C e umidade relativa entre 68
— 88 % durante 34 dias (ALVARADO et al., 2004);
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frutos com calice podem ser armazenados a 4 °C
durante 72 dias, e frutos com calice a 6 °C ¢ 7,5 °C,
e umidade relativa de 70 %, armazenados durante
30 dias (NOVOA et al., 2006); frutos armazenados
a 14 °C e umidade relativa de 80 % sao conservados
até 60 dias.

Este trabalho teve como objetivo avaliar o
armazenamento refrigerado de Physalis angulata L.
e Physalis peruviana L. com e sem calice, durante
90 dias.

MATERIAL E METODOS

Plantas de physalis (Physalis angulata L. ¢
Physalis peruviana L.) foram cultivadas no muni-
cipio de Quatro Barras — PR, Regido Metropolitana
de Curitiba, localizado a 25°17°30” de latitude sul e
49°13°27” de longitude oeste, altitude de 930 metros
e clima classificado por Kéeppen de Ctb. O campo
experimental era formado por 400 plantas de cada
uma das espécies, no espagamento 1x1 m. Os frutos
foram previamente selecionados, sendo utilizados
para a pesquisa aqueles que ndo apresentavam ne-
nhum sinal de dano externo (doengas, rachaduras,
ma-formagdo, deformidades ¢ desuniformidade da
coloragdo. Segundo recomendado nas Normas Técni-
cas Colombianas - NTC 4580 da ICONTEC (1999),
os frutos foram colhidos no indice de Coloragio (IC)
cinco, o qual se caracteriza pela colora¢do externa
da casca alaranjada.

Esta pesquisa foi composta de dois experi-
mentos, sendo um com Physalis angulata L. e outro
com Physalis peruviana L., ambos nas condigdes
descritas a seguir. Os frutos foram acondicionados
em bandejas plasticas contendo 200 gramas de fruto
com calice separadamente de frutos sem calice, os
quais foram imediatamente submetidos ao armazena-
mentoa2+1°CcomUR90+5%oul0+1°Ccom
UR 90 + 5 %, durante 0; 30; 60 ¢ 90 dias. Apds trés
dias de prateleira (22 =2 °C e UR 70 £ 5 %), foram
analisadas as seguintes variaveis: Indice de colora-
¢do (IC), calculado a partir da equacdo: IC = 1.000
x a*/ L*x b*; em fungdo do indice de colora¢do, os
intervalos que caracterizam a coloragdo dos frutos
sd0: IC <-7=coloragdo verde; -7 <IC<0 = coloragdo
verde-amareada; IC = 0 = coloragdo amarela; 0<IC,7
= coloracdo alaranjada e I[C>7 = coloragao alaranja-
da intensa (ARTES, 2007), foram avaliados quatro
frutos por repeticao; Relacdo SST/ATT: realizada
pela divisao dos valores de Sélidos Soluveis Totais
(SST) em graus brix (°B) pela Acidez Total Titulavel
(ATT) (A.O.A.C, 1992) em porcentagem de acido
citrico; foram utilizados 10 frutos por repeti¢ao;
Perda de peso: foi determinada em gramas, com

auxilio de balanga analitica com precisdo de 0,01 g,
sendo utilizados quatro frutos por repeti¢ao; Firmeza
de polpa: utilizando o texturdmetro da marca Stable
Micro Systems, modelo TA-TX2® com sonda cilin-
drica, modelo TA39, de ago inoxidavel com diametro
de 2 mm. Foram realizadas avaliagdes de trés frutos
por tratamento. A profundidade de penetragao foi de
8 mm, e a velocidade de penetragdo, de 0,5 mm/s.

O delineamento experimental utilizado para o
armazenamento de cada uma das espécies foi intei-
ramente casualizado, em esquema fatorial (2x2x4)
(presenca de calice x temperatura de armazenamento
x periodo de armazenamento), com quatro repeti¢des.
Os efeitos de interagao significativos foram decom-
postos pelo modelo fatorial ortogonal, e seus efeitos,
contrastados pelo teste F.

RESULTADOS

Os frutos de Physalis angulata L. e Physalis
peruviana L. armazenados na temperatura de 10 °C,
sem a presenga do calice, foram avaliados até aos
60 dias de armazenamento. A partir desta data, os
frutos apresentavam sinais de deterioragdo (manchas
escuras, amolecimento e enrugamento), sendo con-
siderados inviaveis para o consumo.

Physalis angulata L.

Os valores dos niveis de probabilidade (p) da
espécie P. angulata L. estdo apresentados na Tabela 1.
Todos os atributos avaliados apresentaram resultado
siginificativo quanto ao periodo de armazenamento.

Durante os 90 dias de armazenamento de P,
angulata L., a coloragdo mudou drasticamente do
alaranjado para o alaranjado intenso, sem diferenga
entre frutos com e sem calice, e independentemente
da temperatura de armazenamento, com IC médio de
6,17 para os frutos recém-colhidos e 28,98 ao final
do periodo de armazenamento.

A relagao SST/ATT foi afetada simultane-
amente pela temperatura de armazenamento, pela
presenga ou auséncia do calice e pelo periodo de
armazenamento (FIGURA 1). Os frutos foram colhi-
dos com valor médio da relagdo SST/ATT de 4,49;
os armazenados a 2 °C com calice obtiveram relagao
média de 16,17 e os sem calice com relagdo média
de 14,00 ao final do periodo de armazenamento; os
frutos armazenados a 10 °C com calice, aos 90 dias,
apresentaram valor médio de 14,09, e os frutos sem
calice obtiveram relagdo média, aos 60 dias, de 14,67,
apos este periodo de armzenamento, os frutos foram
descartados, por serem inviaveis para o consumo.

A presenca do calice influenciou na perda
de peso ao longo do periodo, com valores médios
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para os frutos com calice recém-colhidos de 27,81
g para 17,61 g ao final do periodo, e para os frutos
sem calice, de 23,09 g, os recém-colhidos, ¢ 19,44 g
aos 60 dias de armazenamento; a presenca do calice
proporcionou menor perda de peso média durante o
periodo de armazenamento (FIGURA 2A). A tem-
peratura também influenciou na perda de peso, com
valores médios dos frutos recém-colhidos de 23,44
ge 23,46 gpara 17,65 ge 14,18 g, para temperatura
de armazenamento de 2 °C e 10 °C, respectivamente;
os frutos armazenados a 2 °C tiveram menor perda
média de peso ao longo dos 90 dias em camara fria
(FIGURA 2B). Ao longo do periodo de armaze-
namento, o peso médio dos frutos foi de 25,36 g
para os recém-colhidos para 16,49 g aos 90 dias de
armazenamento.

Para a firmeza de polpa, houve perda ao longo
do periodo de armzenamento do valor médio de 0,262
kgf para os frutos recém-colhidos, reduzindo para
0,184kgf ao final do periodo de armazenamento; a
temperatura de armazenamento e a presenga do calice
ndo foram capazes de alterar a perda da firmeza de
polpa durante o armazenamento.

Physalis peruviana L.

Os valores dos niveis de probabilidade (p)
da espécie P. peruviana L. estdo apresentados na
Tabela 2. Todos os atributos avaliados apresentaram
resultado siginificativo quanto ao periodo de arma-
zenamento.

O IC dos frutos foi influenciado pela tempe-
ratura e pela presenca do calice; para frutos recém-
-colhidos e armazenados a 2 °C, o valor médio foi
de 19,280, e aos 90 dias de armazenamento foi de
24,18; para os armazenados a 10 °C, o valor médio
dos frutos recém-colhidos foi de 18,89, e ao final
do armazenamento foi de 18,54, demostrando que
o calice influencia positivamente nas mudangas da
velocidade de maturacdo dos frutos quando relacio-
nados a cor da epiderme. Para os frutos, o IC tam-
bém foi significativo para a interag¢@o do periodo de
armazenamento e a presenga do calice, pois os frutos
com calice, apresentaram valor médio de 18,96, ¢ os
frutos sem calice, valor médio de 21,76, novamento
demonstrando que o calice altera positivamente a
maturacao dos frutos da P. peruviana L.. O comporta-
mento do IC ao longo do periodo de armazenamento
aumentou o valor médio de 6,17 para frutos recém-
-colhidos para 28,98 ao final do armazenamento.

A relacdo SST/ATT foi afetada pelo periodo
de armazenamento e pela temperatura de armazena-
mento. Na Figura 3, observa-se que até aos 60 dias
de armazenamento, os frutos mantidos a temperatura
de 2 °C tiveram o menor valor da relagdo quando

comparados aos armazenados a 10 °C; apds este
periodo, ndo houve diferenca entre as temperaturas
de armazenamento. A relagdo SST/ATT, ao longo do
periodo de armazenamento, aumentou significativa-
mente de 3,83 dos frutos recém-colhidos para 14,88
ao final do periodo de armazenamento.

A perda de peso foi afetada pelo periodo de
armazenamento, diminuindo de 27,97 g nos frutos
recém-colhidos para 27,01 ao final do periodo de
armazenamento.

Houve diminui¢ao da firmeza de polpa dos
frutos ao longo do armazenamento, diminuindo de
0,279 kgt em frutos recém-colhidos para 0,189 kgf
ao final dos 90 dias de armazenamento. A perda de
peso e a firmeza de polpa ndo foram afetadas pela
temperatura de armazenamento nem pela presenga
do calice.

DISCUSSAO

A menor temperatura de armazenamento foi
mais eficiente no controle da senescéncia dos frutos
de physalis de ambas as espécies. Isto se explica
porque a baixa temperatura causa notavel retardo dos
processos bioquimicos e fisiologicos que implicam a
senescéncia de Physalis (ALVARADO et al., 2004),
como a diminuigdo da intensidade respiratoria dos
frutos, a qual reduz a velocidade da atividade enzima-
tica de degradagao (GALVIS et al., 2005). O retardo
da velocidade de senescéncia desta pesquisa concor-
da com resultados encontrados em outras pesquisas,
utilizando baixa temperatura no armazenamento de
Physalis peruviana L. (ALVARADO et al., 2004;
NOVOA et al., 20006).

A presenca do calice afetou a senescéncia
dos frutos de Physalis angulata L. e Physalis pe-
ruviana L. quando comparados com os frutos sem
o calice. Possivelmente, a presenga do calice ndo
interfira nos processos metaboélicos da senescéncia
do fruto por ser uma estrutura que, apds o periodo
de colheita, torna-se seca e ndo participa mais do
fornecimento energético da respiragio (AVILA etal.,
2006), atuando exclusivamente como uma barreira
protetora a problemas fitossanitarios (LIMA et al.,
2009) e redugdo da perda de coloragdo (GALVIS et
al., 2005). Possivelmente, as mudangas que ocorrem
com os frutos de physalis sem calice, ¢ que a remogao
deste promova um ferimento na epiderme do fruto,
e todo ferimento provoca alteragdes bioquimicas
(DE MARTINO et al., 2006). Existem informagdes
que tais injurias de dano mecanico ocasionam danos
irreparaveis em frutas como goiabas (MARTINS et
al., 2007), cerejas (CARVALHO FILHO et al, 2005)
e macds (STEFFENS et al., 2008), ocasionando
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aumento na atividade respiratoria e alteragdes qui-
micas, com consequente reducdo na sua vida util.
Para morangos, a remogao do calice ocasiona maior
perda de massa fresca, maior relagdo SST/ATT e
maior pH ao longo do periodo de armazenamento
(FERREIRA et al., 2008). Em P. peruviana L., a
remog¢ao do calice ocasiona a antecipa¢ao do pico
climatérico (ALVARADO et al., 2004), a reducao
da vida pés-colheita em 2/3, comparativamente com
frutos com calice (LIMA et al., 2009), o aumento da

intensidade respiratoria e a intensificagdo da perda
de peso (NOVOA et al., 20006).

Embora esta pesquisa tenha demonstrado niti-
damente que a manutengao do calice ¢ favoravel, caso
esta seja uma exigéncia para melhorar a higienizagao
dos frutos, os frutos de P. angulata L. e P. peruviana
L. sem célice devem ser armazenados a 2+1 °C e UR
90£5% por, no maximo, 58 dias, respectivamente
(FIGURA 4).

TABELA 1 — Nivel de probabilidade dos atributos IC, Relagao SST/ATT, perda de peso ¢ firmeza de polpa
dos frutos de Physalis angulata L. armazenados a 2+1 °C ¢ UR 90+ 5% ou 10+1 °C ¢ UR
90+5%, com e sem célice, durante 90 dias.

GL Ic Relagdo SST/ Peso Firmeza de polpa

ATT (2 (Kgf)
Periodo (P) 3 0,0001* 0,0001* 0,0001* 0,0001*
Tempo (T) 1 0,2932 0,0298* 0,093 0,7344
Com e sem calice (Cal) 1 0,0502 0,9328 0,0038* 0,8411
PxT 3 0,2911 0,0009%* 0,0217* 0,0613
PxCal 3 0,5226 0,0518 0,0467* 0,6048
TxCal 1 0,2142 0,0003* 0,1278 0,4248
PxTxCal 2 0,3338 0,0295%* 0,4966 0,0983
CVv 17,39 7,36 11,82 20,34

* valor de probabilidade menor que 5%; IC = indice de coloragdo; CV = Coeficiente de variagdo.

TABELA 2 — Nivel de probabilidade dos atributos IC, Relagao SST/ATT, perda de peso e firmeza de polpa
dos frutos de Physalis peruviana L. armazenados a 2+1 °C e UR 90+5 % ou 10+1 °C e UR
90+5%, com e sem calice, durante 90 dias.

Relacdo Peso Firmeza de polpa

GL 1€ SST/ATT (g) (kgh)
Periodo (P) 3 0,0001* 0,0001* 0,0001* 0,0009%*
Tempo (T) 1 0,1248 0,1652 0,5637 0,9547
Com e sem calice (Cal) 1 0,0001* 0,6955 0,4565 0,9644
PxT 3 0,4620 0,0227* 0,2314 0,5669
PxCal 3 0,0005%* 0,4304 0,1551 0,9687
TxCAl 1 0,0019* 0,2030 0,3859 0,8217
PxTxCal 2 0,0597 0,2971 0,7990 0,7798
CvV 8,05 11,96 12,82 31,28

* valor de probabilidade menor que 5%; IC = indice de coloragdo; CV = Coeficiente de variagao.
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 com calice 2 °C y=-0.0008%2+0.1954x+4.8355R>=0.9667 p= 0,0005
Sem calice 2°C v=-0.001%2+0.1913x+4 688 R>= 09844 p = 0.0001
A Com calice 10°C y=-0,0014x2+0.231x+4,6895R>=0,9854 p=0.,0001
% Sem calice 10°C v=-0.0064x2+0,5363x+3 988 R==0.965 p=0.0016
- 16
14
b
& 8
A6
= 0
G -
& 0 30 60 90

Periodo de Armazenamento (Dias)

FIGURA 1 — Relagdo SST/ATT dos frutos de Physalis angulata L. armazenados a2 =1 °C ¢ UR 90 £+ 5%
ou 10°C +1°C e UR 90 + 5%, com e sem calice, durante 90 dias.

Physalis angulata L.
v=-0.003x2+0,2793x +15,953R"=0,8059p= 0.0018
+2°C v=-0.004x2+0,3425x+ 15726 R==0,9536 p= 0.0004
10°c
25
o 23
3 2l .
£ 19
17
15
0 30 60 90
Periodo de Armazenamento (Dias)
Physalis angulata L.
# com calice v=-0,0034x2+03213x+15.83R"=0.8975p= 0.0005
sem calice yv=-0,0036x2+0.2997x+15852R"=0.9012p=0.,0001
25
) -
23
8
e
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17
].5 T T T 1
0 30 60 90

Periodo de Armazenamento (Dias)

FIGURA - 2 — Perda de peso (g) de frutos de Physalis angulata L. armazenados a 2 + 1 °C ¢ UR 90 £+ 5%
ou1l0°C+1°CeUR90=+5%, com e sem calice, durante 90 dias.
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Physalis peruviana L.
e2°C y=-0,0012x2+0,2284x+4.118 R==0.9763p= 0.0018
10°C y=-0,0021x2-+0.3081x+3.7825R>=0.9994 p= 0.0001
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FIGURA 3 — Relag@o SST/ATT dos frutos de Physalis peruviana L. armazenados a 2 + 1 °C ¢ UR 90 £ 5%
ou 10°C =1 °C e UR 90 + 5%, durante 90 dias.

¢ P. angulata L. sem calice 2 °C

P. peruviana L. sem calice 2 °C
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FIGURA 4 — Firmeza de polpa dos frutos de Physalis angulata L. e Physalis peruviana L. armazenados a
2+1°CeUR90 =+ 5% sem calice, durante 90 dias

CONCLUSOES

1- Physalis angulata L. e Physalis peruviana L. po-
dem ser armazenadas com calice a 2+1 °C e UR
90£5% por até 90 dias.

2 - Physalis angulata L. e Physalis peruviana L.
podem ser armazenadas sem calice a 2+1 °C e UR
90£5% por até 58 dias.
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