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RESUMO

O objetivo deste trabalho foi avaliar o efeito da temperatura de armazenamento e da embalagem
plastica na conservacdo de jil6 (Solanum gilo Raddi), cv. ‘Tingua’. O delineamento experimental foi o
inteiramente casualizado, com trés repeti¢cdes e cinco frutos por parcela. Os frutos foram armazenados
em trés temperaturas, 25 °C £ 2 °C (ambiente); 13 °C e 5 °C, embalados e ndo embalados em sacos de
polietileno de baixa densidade (PEBD) com 80 um de espessura. Avaliaram-se a perda de massa fresca, a
injuaria por frio, a coloragdo da casca, os teores de solidos solUveis totais (SST) e a acidez total titulavel
(ATT). A perda de massa foi de 2,37%, 0,91% e 0,84% por dia, nos frutos armazenados sem a protegdo do
PEBD, a 25 °C = 2 °C, 13 °C e 5 °C respectivamente; nos frutos embalados, as perdas foram de 0,079%,
0,037% e 0,029% respectivamente. Frutos armazenados a 25 °C + 2 °C, sem PEBD, apresentaram teores
menores de SST, enquanto os armazenados a 5 °C, com PEBD, os teores foram maiores. Nos frutos com
PEBD, houve aumento linear nos teores de ATT a 5 °C e 13 °C e quadratico a 25 °C + 2 °C. Frutos
armazenados sem PEBD a 25 °C = 2 °C, a partir do nono dia, apresentaram teores menores de ATT. Nessas
mesmas condicdes, houve rapida mudanca na coloracgéo, a partir do terceiro dia. Na temperatura de 5 °C,
sem e com PEBD, os frutos apresentaram sintomas da injaria por frio apés seis dias de armazenamento.

Palavras-chave: Solanum gilo, pés-colheita, injaria por frio, filme plastico.

ABSTRACT

JILO CONSERVATION AS AFUNCTION OF STORAGE TEMPERATURES AND
PLASTIC PACKING

The research work was aimed at evaluating the effect of storage temperatures and plastic packing
on jilo (Solanum gilo Raddi) cv. ‘Tingua’ conservation. The experiment was set up in a complete randomized
design with three replications and five fruit/replications. The fruits were stored at 25 °C
(oPENenvironment); 13 °C and 5 °C), wrapped or not wrapped in bags of low density polyethylene (LDPE)
with 80 um thickness. Loss of fresh mass, chilling injury, peel color, total soluble solids content (TSS)
and tritable total acidity (TTA) were evaluated. Daily losses of fresh mass reached 2.37%, 0.91% and 0.84%
in the fruits stored without LDPE protection at 25 °C, 13 °C and 5 °C, respectively while the same losses
in wrapped fruits were significantly smaller, in the same temperature conditions (0.079%, 0.037% and 0.029%
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respectively). Fruits stored at 25 °C, with no plastic packing presented the smallest TSS contents, while
those with LDPE showed the highest values for the trait. A linear increase of TTA values was observed
in wrapped fruits (5 °C and 13 °C) and a quadratic one at 25 °C; in the unwrapped ones, the smallest
TTA values were detected at 25 °C along with fast changes in peel color. Chilling injury symptoms were
present in fruits stored at 5 °C, in all cases, after six days of storage.

Key words: Solanum gilo, chilling injury, plastic film.

1. INTRODUCAO

Originario da india ou da Africa e introduzido
no Brasil por escravos, o jiloeiro (Solanum gilo Raddi)
€ uma hortalica tropical muito exigente em calor.
Pertence & familia Solanacea e seus frutos sdo de
coloragdo verde-clara ou verde-escura quando
imaturos, tornando-se laranja-avermelhados quando
maduros. Os frutos, em todas as cultivares, possuem
sabor amargo caracteristico que agrada a alguns
consumidores, mas limita seu consumo por outros
(RuBATzKY € YAMAGUCHI, 1997; FILGUEIRA, 2000).

No Brasil, sdo poucas as cultivares
disponiveis, e todas nacionais, pois o jiloeiro ndo é
explorado comercialmente na Europa e nos EUA
(MorcaDo e Dias, 1992; FiLcuEIRA, 2000). Os frutos sdo
colhidos ainda imaturos, com sementes tenras e
coloragdo verde-clara. Os frutos maduros ndo se
prestam ao consumo. A cultivar Tingua produz frutos
de formato alongado, com coloracdo verde-clara,
destacando-se por apresentar resisténcia a murcha
bacteriana e a antracnose (FiLGUEIRA, 2000).

O manejo da temperatura e da umidade
relativa sdo fatores ambientais importantes os quais
devem ser controlados, a fim de manter a qualidade
durante o armazenamento e prolongar a vida de
prateleira do produto (PauLt, 1999; Lee e KADER,
2000). O armazenamento refrigerado € um método
eficaz para manter a qualidade de frutas e hortalicas,
pois reduz a respiragdo, a producdo de etileno, e a
intensidade do amadurecimento e da senescéncia
(HArDENBURG et al., 1986; WanNG, 1994). Dessa forma,
recomenda-se 0 armazenamento das hortalicas sob
temperaturas minimas, que condicionem a maxima
conservacao pos-colheita (PauLL, 1999).

Diversos produtos de origem tropical e
subtropical sdo injuriados quando expostos a baixas
temperaturas, por um determinado intervalo de tempo.
Logo, as injdrias por frio representam um sério
problema no manejo pés-colheita desses produtos
(WaNG, 1994) e varias alteragdes fisioldgicas e
bioquimicas ocorrem nas espécies sensiveis em
resposta a exposicao a baixas temperaturas. Essas
alterac8es induzem ao desenvolvimento de uma série
de sintomas de injdrias pelo frio (chilling), como
manchas deprimidas de coloragdo escura,
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descoloracdo, alteragdes metabdlicas no
amadurecimento, murchamento, perda de sabor e
apodrecimento (WanNgG, 1989).

Filmes de PEBD sé&o largamente usados no
acondicionamento de produtos horticolas. Filmes de
polietileno apresentam boa transparéncia, relativa
permeabilidade a muitos componentes volateis e gases
e impermeabilidade ao vapor d’agua (WiLLs et al.,
1998). O acondicionamento de produtos horticolas em
embalagens plasticas leva a modificacdo na atmosfera
do interior da embalagem, em virtude da interacdo do
processo de respiracdo do produto e das trocas de
gases pela embalagem. O processo respiratorio leva ao
aumento da concentracdo de CO2 e reducdo da de O2
com o avang¢o do periodo de armazenagem. Esse
processo é regulado pela embalagem, que condiciona
o equilibrio final dos gases, reduzindo a taxa
respiratoria, a sintese e a acdo do etileno e a perda de
agua por transpiracdo, mantendo as caracteristicas
gualitativas, o turgor e a aparéncia do produto por
periodo mais prolongado, reduzindo a deterioracéo
(Fonseca et al., 2000; Henz e SiLva, 1995).

Devido a inexisténcia de trabalhos na
literatura sobre o armazenamento refrigerado do jilé
e aimportancia dessa técnica para manter a qualidade,
reduzir perdas e prolongar a vida de prateleira, o
objetivo deste trabalho foi avaliar o efeito da
temperatura de armazenamento e do uso de
embalagem de polietileno de baixa densidade (PEBD)
na conservacao pés-colheita do jil6.

2. MATERIAL E METODOS

O experimento foi desenvolvido no laboratério
de pos-colheita do setor de fruticultura no
Departamento de Fitotecnia da Universidade Federal
de Vicosa. Frutos de jilé da cultivar Tingua foram
colhidos manualmente na horta de pesquisa da UFV
e transportados para o laboratdrio de p6s-colheita,
onde foram selecionados e padronizados,
descartando-se aqueles com lesdes e em estadio
inadequado de maturacdo. Depois de selecionados,
foram imersos em solugdo de hipoclorito de sédio a
200 mg.Lti.a. por dois minutos e deixados secar. Os
frutos nao foram submetidos ao pré-resfriamento.
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Os frutos foram armazenados em trés
temperaturas: 25 °C £2 °C (ambiente), 13°C+1e5°C
+ 1, sem e com polietileno de baixa densidade (PEBD).
Para as temperaturas de 5 e 13 °C foram utilizadas
camaras de refrigeracdo, com umidade relativa do ar
de 90% a 95%; a umidade relativa do ar na
temperatura ambiente ficou na faixa de 75% a 80%.
As embalagens, em forma de sacos, com 80 um de
espessura e dimensdes de 20 x 30 cm, foram
acondicionadas em bandejas plasticas.

O delineamento experimental utilizado foi o
inteiramente casualizado, em parcelas subdivididas
com trés repeticBes, em esquema fatorial 3 x 2 (trés
temperaturas de armazenamento x com e sem PEBD).
As subparcelas foram constituidas por seis periodos
de amostragem, sendo a unidade experimental
formada pela embalagem com cinco frutos.

As avaliacdes foram determinadas a cada trés
dias, durante o periodo de 15 dias de armazenamento,
abrangendo: perda de massa fresca, injaria por frio,
coloracdo da casca, solidos solUveis totais (SST) e
acidez total titulavel (ATT).

Avaliou-se a perda acumulada de massa fresca
por pesagem individual dos frutos em balanca digital.
Atribuiu-se valor 0 (zero) % para a primeira pesagem,
calculando-se as demais em relacdo a primeira.

A injaria por frio foi avaliada utilizando-se
escala adaptada de Eaks (1976), atribuindo-se os
valores: 0 (zero) - frutos sem injdria; 0,1 a 1,0 - injuria
ligeira; 1,1 a 2,0 - injaria moderada; 2,1 a 3,0 - injaria
severa. A injuria ligeira caracteriza-se pelo
aparecimento de pequenas pontuacdes deprimidas e
de coloracgdo escura; a moderada, pelo aumento em
numero e tamanho dessas pontuacdes, e a severa, por
apresentar, além dos sintomas descritos, o
escurecimento interno da polpa e da semente do fruto.

A coloracgdo da casca dos frutos foi avaliada
visualmente mediante escala subjetiva de notas de
cores, em que: 0 (zero) - verde-clara; 1- verde-
amarelada; 2 - amarela; 3 - amarelo-avermelhada e nota
4 - vermelha.

O teor de solidos sollUveis totais (SST) foi
determinado por refratometria, utilizando-se de
refratbmetro manual (ATAGO N1) com leitura na faixa
de 0 a 32 °Brix. As amostras foram retiradas da polpa
do fruto através de prensagem manual.
Posteriormente, uma gota do suco extraido foi colocada
no prisma do refratdmetro e, a seguir, procedeu-se a
leitura do resultado.

A acidez total titulavel (ATT) foi determinada
por titulometria, conforme métodos padronizados pela
AOAC (1992), homogeneizando-se 10 g de polpa do
fruto diluidos em 100 mL de 4gua destilada. Retirou-se

uma aliquota de 10 mL da amostra para titulacdo com
solucdo padronizada de hidroxido de sédio a 0,1N,
utilizando-se, como indicador, a fenolftaleina 1%. O
resultado foi expresso em equivalente-grama de acido
citrico.1001 g de polpa.

Os dados obtidos foram submetidos as
analises de variancia e de regressdo. As médias dos
fatores qualitativos foram comparadas utilizando-se
o teste de Tukey, a 5% de probabilidade. Para os
fatores quantitativos, os modelos foram escolhidos
com base na significancia dos coeficientes de
regressdo, utilizando-se o teste t, de Student, a 5% de
probabilidade, no coeficiente de determinacéo e no
potencial para explicar o fendbmeno biolégico em
guestdo. A coloracgdo da casca e a injuria por frio foram
analisadas descritivamente.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Foram observadas perdas lineares de massa
nos frutos embalados e sem embalagem, nas trés
temperaturas, ao longo do periodo de armazenamento.
A perda de massa foi da ordem de 2,37%, 0,84% e
0,91% por dia, nos frutos armazenados sem
embalagem, respectivamente, a25°C £2 °C,13°Ce
5 °C (Figura 1A); nos frutos embalados, as perdas
foram de 0,079%, 0,037% e 0,029% respectivamente
(Figura 1B). No fim do periodo de armazenamento, as
perdas acumuladas foram de 35,57%, 12,60% e
13,66%, nos frutos armazenados sem embalagem, em
temperaturas de, respectivamente, 25 °C, 13°C e 5 °C;
no armazenamento com filme polimérico, as perdas
foram de, respectivamente, 1,19%, 0,56% e 0,44%. Ao
longo do periodo de armazenamento, observou-se
diferenca significativa entre as temperaturas quanto
a perda de massa fresca.

O efeito da temperatura foi notado a partir do
terceiro dia de armazenamento, nos frutos
armazenados sem embalagem, e intensificado com o
tempo. No 15.° dia, os frutos armazenados sem
embalagem a temperatura de 25 °C haviam perdido
2,82 e 2,60 vezes mais massa fresca do que aqueles
armazenados, respectivamente, a 13 °C e 5 °C. Néo
houve diferenca entre as temperaturas na reducéo da
perda de massa fresca dos frutos armazenados com
embalagem de PEBD durante o periodo de
armazenamento.

O decréscimo da temperatura diminui a
atividade metabdlica e a troca gasosa com o meio;
consequentemente, ocorre reducéo da respiracédo e
aumento da conservagdo poés-colheita de produtos
horticolas (Bower et al., 1998).
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Figura 1. Estimativa da porcentagem de perda de matéria fresca de frutos de jil6 armazenados sem (A) e com (B)
polietileno de baixa densidade (PEBD) nas temperaturas de 25 °C (+ 2°C), 13 °C e 5 °C.

Além de reducdo na absorgdo de O,, também
ha na producédo de CO, (MiccoLis e SALTVEIT, 1995), e
queda no consumo de substratos orgéanicos (Taiz e
ZeiGer, 1995). No entanto, a maior diminuicdo da
massa ocorre devido a perda de agua, pois hd um
guociente de pressao de vapor de agua entre o
ambiente interno do fruto e o ambiente externo (Taiz
e ZEIGeR, 1995), principalmente em frutos que foram
armazenados a temperatura ambiente. Nesses frutos,
a umidade relativa ficou na faixa de 75% a 80%,
comparativamente menor aos armazenados em
camaras refrigeradas, onde a umidade relativa esteve
na faixa de 90% a 95%.

O uso da embalagem de PEBD, nas trés
temperaturas estudadas, foi eficiente no controle da
perda de massa, uma vez que no terceiro dia ap0s a
colheita, constatou-se diferenca significativa com
relacdo aos frutos ndo embalados; esse controle
manteve-se até o fim do periodo de armazenamento.
A eficiéncia do PEBD ocorreu devido ao
microambiente saturado de umidade no interior da
embalagem, em funcdo dos coeficientes fisicos de
permeabilidade do PEBD ao vapor de agua. Esse fato
reduz ainda mais o gradiente de pressdo de vapor
entre o produto e a atmosfera da embalagem
reduzindo a transpiracdo dos frutos (BEN-YEHOSHUA,
1985; RoserTsoN, 1993; HerprpicH et al., 1999; Fonseca
etal., 2000).

Com relacdo ao teor de sélidos solUveis totais
(SST), ao longo do periodo de armazenamento, houve
comportamento quadratico nas temperaturas
estudadas (Figura 2). O teor de SST aumentou no
inicio do periodo de armazenamento, atingindo
teores maximos de 5,84, 5,83 e 6,12 °Brix, nas
temperaturas de 25 °C = 2 °C, 13 °C e 5 °C
respectivamente. Frutos armazenados a 25 °C
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apresentaram teores menores de SST (Figura 2), durante
o periodo de armazenamento, sobretudo no tratamento
sem PEBD. Atualmente, na literatura, ndo existem
informag8es sobre o comportamento respiratério de
frutos de jil6é. Entretanto, esse comportamento,
provavelmente, ocorreu em vista do avango do processo
de maturacao, pois foi verificada evolucgao de cor nas
trés temperaturas testadas, e pode ter havido, além de
outras alteracdes, aumento na biossintese de sélidos
solUveis totais, como acUcares redutores e nédo
redutores.

Paralelamente, pode ter havido aumento da
concentracao dos solidos solUveis totais em fungao da
perda de agua pelos frutos. Posteriormente, houve
reducdo no teor de solidos solUveis totais e, segundo
Kavs (1991), ocorre diminuicdo de SST com o0 aumento
do periodo de armazenamento, quando se colhe um
produto horticola no ponto 6timo de maturacao, pois
servem como substrato respiratorio. A elevacgao da
temperatura provoca o aumento proporcional da taxa
respiratéria e, conseqientemente, do consumo de
substratos organicos de reserva como acgucares
redutores e ndo redutores (PauLL, 1999; Lee e KADER,
2000). Por outro lado, as perdas de SST podem ser
elevadas em frutos sob injaria por frio. O estresse
causado pelo frio, entre outros processos metabdlicos,
aumenta a taxa respiratoria, condicionando maior
consumo de substratos respiratorios (FERNANDEZz-
TrudiLiO et al., 1998).

Com relagéo ao efeito do uso da embalagem de
PEBD, nas temperaturas de armazenamento a 25 °C +
2 °C e 5 °C, observou-se que frutos embalados
apresentaram teores maiores de SST, resultado da
modificacdo de atmosfera que condiciona reduc¢édo da
respiracdo, diminuindo também o consumo de
substratos organicos (Fonseca et al., 2000).
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Figura 2. Estimativa do teor de sélidos solUveis totais de frutos de jil6 armazenados nas temperaturas de 25 °C (+

2°C), 13°Ce5 °C.

Houve aumento linear do teor de acidez total
titulavel (ATT) ao longo do periodo de
armazenamento dos frutos sem PEBD, nas
temperaturas estudadas (Figura 3A). Nos frutos com
PEBD verificaram-se aumentos linearesa 13°C e 5 °C.
Entretanto, a 25 °C + 2 °C, verificou-se comportamento
guadréatico, que aumentou no inicio do
armazenamento, atingindo teor maximo de 0,028
g.eq.4c.citrico.100 g%, 9,5 dias ap6s a colheita (Figura
3B). Os acidos organicos também servem como
substrato respiratério durante o processo de
maturacdo (Kavs, 1991). Entretanto, ndo se verificou
o comportamento quadratico da ATT,
semelhantemente ao observado com o teor de SST.

Comparando-se 0s tratamentos sem e com
PEBD, a 25 °C, verificou-se que os frutos com PEBD,
a partir do nono dia, apresentaram teores menores de
ATT até o fim do periodo de armazenamento. Nos
frutos armazenados a 5 °C e 13 °C nédo houve
influéncia da embalagem de PEBD. Analisando os
resultados pode-se inferir que, os frutos utilizam,
preferencialmente, carboidratos solGveis como
substratos respiratérios. N&o se verificou diferenga
pronunciada no teor de ATT, pelo menos entre a maior
e menor temperaturas estudadas, como esperado.

Temperaturas baixas reduzem a atividade metabdlica
e a troca gasosa com o meio, e conseqlientemente,
reduzem a respiracdo e aumentam a conservacao pos-
colheita de produtos horticolas (Bower et al., 1998).
Provavelmente, essa hipétese ndo ocorreu em funcéo
da preferéncia pelos sélidos soltveis como substrato
respiratorio, além da variabilidade amostral e da
ocorréncia da injaria por frio na temperatura mais
baixa, que aumentou a taxa respiratoria e 0 consumo
de acidos organicos (FERNANDEz-TRuiILIO et al., 1998).

Nos frutos armazenados a 25 °C, sem PEBD,
verificou-se mudanca na coloracdo de verde-clara para
amarelo-avermelhada, no terceiro dia de
armazenamento, enquanto os frutos com PEBD
mantiveram a coloragdo verde-clara até o nono dia.
Nas temperaturas de 13°C e 5°C, com PEBD, a
coloragdo manteve-se verde-clara durante todo o
periodo de armazenamento. Apdés 15 dias de
armazenamento, as notas de coloracao observadas nos
frutos armazenados sem PEBD a 25 °C, 13°C e 5°C
foram 4,0 (vermelha); 1,16 (verde-amarelada) e
1,0 (verde-amarelada), respectivamente; nos
armazenados com PEBD, nas mesmas temperaturas,
as notas foram 2,0 (amarela); 0,83 (verde-clara) e 0,66
(verde-clara) respectivamente.
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Figura 3. Estimativa da acidez titulavel de frutos de jil6 armazenados sem (A) e com (B) polietileno de baixa densi-
dade (PEBD), nas temperaturas de 25 °C (£ 2°C), 13 °C e 5 °C.

Observou-se menor mudanga de coloracédo nos
frutos armazenados com PEBD. Esse fato ocorreu em
funcdo da atmosfera modificada, que condicionou
aumento do teor de CO, e redugdo de O, diminuindo
a respiracdo e inibindo a sintese e agdo do etileno
(ArTEs et al., 1999). Dessa forma, sem a degradagao
da clorofila, manteve-se a coloracdo verde dos frutos,
como observado em ervilha por Pariasca et al., (2001).
Em geral, houve maior variacdo de cor em condigfes
de temperatura mais elevada. Nessas condicdes, ha
aumento da taxa respiratoria, o que condiciona maior
biossintese de etileno e acelera o processo de
maturacdo com degradagao de clorofila e a sintese de
outros pigmentos, como os carotendides (Kays, 1991;
ARTEs et al., 1999). As temperaturas de 13 °C e 5 °C
foram mais eficientes na manutencdo da coloracéo
verde-clara dos frutos, eficiéncia que foi otimizada
com o uso da embalagem de PEBD. Baixas
temperaturas combinadas com atmosfera modificada
condicionam taxas menores de respiragdo e producéo
de etileno, reduzindo as mudancas associadas com o
amadurecimento e a senescéncia, como a degradacéo
da clorofila (SiLva et al., 1999; Pariasca et al., 2001).
A maior eficiéncia no controle da variacdo de cor
nos frutos armazenados em filmes poliméricos
também foi verificada em brécolos (BEaubry, 1999;
Lee e KADER, 2000).

Observou-se que os frutos armazenados a 13
°C, embalados ou ndo com PEBD, mantiveram
auséncia de injuria por frio durante todo o periodo
de armazenamento. Entretanto, frutos armazenados a
5°C, com e sem a embalagem de PEBD, apresentaram
sintomas leves de injdria aos seis dias de
armazenamento, intensificando-se apds doze dias,
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com dano severo. A manifestacdo dos sintomas de
injdria por frio, inicialmente, caracterizou-se por
pequenas pontuacdes deprimidas de coloragdo escura.
Com o tempo de armazenamento as pontuacdes
aumentaram, verificando-se também, o escurecimento
interno do fruto. Segundo Awab (1993), os sintomas
de dano por frio tornam-se mais severos quando 0s
frutos sdo transferidos para temperatura ambiente.
Contudo, frutos armazenados a 5 °C apresentaram
injdria severa, mesmo quando ndo foram transferidos
para temperatura ambiente.

Uma das hip6teses para explicar os sintomas
de dano por frio é a alteracdo do metabolismo celular
e o acumulo de compostos fitotéxicos, pois a injdria
altera a taxa e os produtos de muitas reacdes
metabdlicas, afetando o processo normal de maturacéo
e reduzindo o armazenamento e a vida de prateleira
(WAaNG, 1994). Tem sido demonstrado que teores altos
e baixos de CO, e O, respectivamente, condicionados
pela atmosfera modificada, reduzem o0s danos em
produtos sensiveis, como manga e péra (PESIS et al.,
2000, JU et al., 2000).

BaxTer € WATERS Jr (1990) recomendaram o uso
de filme polimérico com menor permeabilidade a
gases, como polietileno de alta densidade, para
aumentar a eficiéncia e reduzir a incidéncia de injdria
por frio em quiabo armazenado a baixa temperatura.
As permeabilidades do PEBD ao O, e CO, sdo,
respectivamente, 198 e 1.062 mL/m?.dia.atm (LUENGO
e CaLBo, 2001). A maior permeabilidade do PEBD ao
0O, e ao CO, em relacdo a outros filmes, como o
polietileno de alta densidade, pode ndo ter
proporcionado a reduc¢do de O, e o acimulo de CO,
necessarios para impedir a ocorréncia de injariaa5 °C.
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4, CONCLUSOES

1. A temperatura de 13 °C, associada a
embalagem de PEBD proporcionou melhor
conservagdo poés-colheita dos frutos armazenados.

2. O periodo de seis dias associado a
temperatura de 5 °C causou injuria nos frutos sem e
com embalagem de PEBD.

3. O PEBD foi eficiente em reduzir a perda de
massa dos frutos, independente da temperatura.
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