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RESUMO
O presente trabalho foi conduzido com o objetivo de avaliar a qualidade química e física de berinjelas submetidas a diferentes tra-
tamentos pós-colheita. Berinjelas (  L.), cultivar Ciça, foram colhidas em campos de produção comercial em 
Brasília-DF e submetidas aos seguintes tratamentos: atmosfera modificada; CaCl  (2%) +  atmosfera  modificada;  aplicação  de  
1-MCP (500nL.L ); aplicação de 1-MCP (500nL.L ) + CaCl  (2%); e controle. Após os tratamentos, os frutos foram armazenados por 
10 dias (12±1°C/UR 85 - 90%) e avaliados a cada dois dias para perda de massa, firmeza, coloração externa e teor de sólidos solú-
veis totais (°Brix). Observou-se que ao final do experimento os frutos do tratamento controle apresentavam perda de massa ao re-
dor de 14%. No décimo dia de armazenamento os frutos tratados com cloreto de cálcio associado à atmosfera modificada e aqueles 
armazenados sob atmosfera modificada apresentavam firmeza 2,5 vezes maior do que o tratamento controle. Ao final do experi-
mento os frutos armazenados sob atmosfera modificada possuíam brilho, que era cerca de 20% maior do que o dos frutos do trata-
mento controle. Berinjelas do tratamento controle possuíam Brix cerca de 20% maior do que dos frutos armazenados sob atmosfe-
ra modificada ao final do experimento.

 armazenamento; atmosfera modificada; cloreto de cálcio; 1-metilciclopropeno; vida-de-prateleira.
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Palavras-chave:

SUMMARY 
CHEMICAL AND PHYSICAL QUALITY OF EGGPLANT FRUITS SUBMITTED TO DIFFERENT POSTHARVEST TREATMENTS. The 
present work was carried out aiming to evaluate chemical and physical characteristics of eggplant fruits submitted to different 
postharvest treatments. Eggplant fruits (  L.) were harvested in commercial fields in Brasilia, DF. After 
harvesting the, fruits were graded for size and diameter and treated as follows: modified atmosphere; CaCl  (2%) dipping + 
modified atmosphere; 1-MCP (500nL.L ); 1-MCP (500nL.L ) + CaCl (2%) dipping; and control. Fruits were then stored for 10 days 
at 12±1°C, relative humidity ranging from 85 to 90%, and analyzed every two days for mass loss, firmness, external color 
(brightness) and total soluble solids content. It was observed that mass loss increased during storage. At the end of the storage 
period control fruits had a mass loss of 14%, and fruits treated with calcium chloride, with or without the association of modified 
atmosphere, were 2.5 times firmer than control fruits. For brightness, fruits stored under modified atmosphere had L* values that 
were 20% higher than control fruits at the tenth day of storage. When total soluble solids were evaluated, it was verified that, at the 
end of the storage period, control fruits had 20% more soluble solids than fruits stored under modified atmosphere. 

 CaCl ; eggplant; storage; shelf-life; 1-methylcyclopropene; modified atmosphere.
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1 - INTRODUÇÃO

A berinjela (  L.) sempre foi consi-
derada hortaliça de importância secundária, porém, da-
do o crescente interesse da população em consumir pro-
dutos de origem vegetal, com baixas calorias, seu volume 
comercializado vem aumentando continuamente [3, 32, 
40]. A berinjela é uma solanácea rica em vitaminas A, B1, 
riboflavina, niacina e ácido ascórbico [12], sendo-lhe po-
pularmente atribuído efeito nutracêutico na redução de 
risco de doenças coronarianas. Alguns estudos têm con-
firmado essa propriedade, conforme observado por 
JORGE et al. [23] que, entre outros resultados, verifica-
ram a redução do colesterol total e tecidual, das LDL plas-
máticas, dos triglicérides e da peroxidação lipídica  em  
coelhos hipercolesterolêmicos, tratados com suco de be-
rinjela. 

Solanum melongena

No Brasil, os frutos de berinjela são geralmente co-
mercializados a granel e sem o uso de refrigeração, com-
prometendo a sua qualidade final. A perda do valor co-
mercial e nutritivo é observada em poucos dias pela ocor-
rência de murchamento e pelo aspecto esponjoso e sem 
brilho dos frutos [15]. As berinjelas são sensíveis à injú-
ria pelo frio, especificamente em temperaturas inferiores 
a 10°C, apresentando, de acordo com o tempo de exposi-
ção, uma série de sintomas que depreciam sua qualidade 
comercial [38]. O aparecimento de  depressões  superfi-
ciais ("surface pitting"), bronzeamento da casca e escure-
cimento da polpa e das sementes são os principais sinto-
mas da injúria pelo frio nesta hortaliça [27]. Em traba-
lhos conduzidos com berinjelas da cultivar Ciça, HENZ & 
SILVA [15] concluíram que a temperatura de armazena-
mento ideal é de 12°C, sendo que nestas condições os fru-
tos apresentaram praticamente inexistência de sintomas 
de dano pelo frio. 

Dentre diversas tecnologias utilizadas para extensão 
da vida-de-prateleira e manutenção da qualidade de fru-
tas e hortaliças, a aplicação do 1-metilcilcopropeno (1-
MCP), um antagonista de ação do etileno, bem como a de 
cálcio (na forma de CaCl ) visando o aumento da firmeza 
dos frutos, e a utilização de filmes plásticos (embalagem 
sob atmosfera modificada) têm sido amplamente estuda-
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das, notadamente em associação com o uso de baixas 
temperaturas  [8, 22, 34].  Os  efeitos  da  aplicação de  
1-MCP em algumas frutas e hortaliças têm sido observa-
dos em diversos estudos [2], sendo os mais importantes o 
retardamento do amadurecimento e da senescência, a 
manutenção da firmeza, a redução da degradação de polí-
meros da parede celular e a diminuição da taxa respira-
tória, da produção de etileno, da perda de massa, da injú-
ria pelo frio, da degradação da clorofila e do amido e do es-
curecimento da polpa, entre outros. MORETTI et al. [30] 
verificaram que tomates  tratados  com  1000nL.L  de  
1-MCP possuíam firmeza 88% maior do que frutos do tra-
tamento controle após dezessete dias de armazenamen-
to. A relação a*/b*, um indicativo da coloração da casca, 
foi 38% menor em tomates tratados com 1000nL.L quan-
do comparados com frutos do tratamento controle ao fi-
nal do experimento. Os autores verificaram que a aplica-
ção pós-colheita de 1-MCP foi um método eficiente em re-
tardar o amadurecimento de tomates. Em outra série de 
estudos, MORETTI et al. [31] verificaram que a aplicação 
pós-colheita do 1-MCP (1000nL.L ) retardou a evolução 
de gás carbônico e etileno por períodos variando entre 10 
e 12 dias quando comparou-se a testemunha e frutos tra-
tados por 3, 6 e 12 horas. Pelos resultados observados 
em outras culturas, no que diz respeito ao retardamento 
da degradação de clorofila, acredita-se que o 1-MCP pos-
sa ser aplicado em berinjelas com o intuito de retardar a 
perda da cor verde do cálice dos frutos. 

O cálcio tem-se mostrado efetivo na redução da de-
gradação de clorofila e de algumas proteínas e na inibi-
ção da senescência do tecido vegetal [37]. Ligações cruza-
das de polímeros pécticos, mediadas pelo cálcio, têm sido 
citadas como possível mecanismo para controle da perda 
de firmeza em diferentes frutos [1, 13, 41]. Entretanto, 
há evidências crescentes de que o mecanismo molecular 
da ação do cálcio é, em parte, em nível de integridade de 
membrana [10, 28, 33]. 

A modificação da atmosfera circundante ao produto, 
denominada atmosfera modificada [AM], pode ser usada 
com o objetivo de controlar o metabolismo respiratório. O 
uso de baixas concentrações de O  (1 a 5%) e altas con-
centrações de CO  (5 a 10%, balanço com N ), em associa-
ção com baixas temperaturas de armazenamento, é pro-
posto por muitos pesquisadores como condição ótima  
para manutenção das qualidades sensorial e microbioló-
gica de frutas e hortaliças frescas [20, 24, 25]. A combi-
nação das diferentes taxas de permeabilidade aos gases e 
vapores dos filmes poliméricos com a taxa respiratória do 
produto embalado leva a uma atmosfera modificada de 
equilíbrio [6], que também é função das condições de ar-
mazenamento [16]. 

Apesar de sua importância estratégica em diversas 
regiões produtoras de hortaliças no país, a literatura con-
sultada é deficiente no que diz respeito a estudos de dife-
rentes tecnologias de pós-colheita visando a extensão da 
vida-de-prateleira de berinjelas. Tais informações são ex-
tremamente relevantes para empresas que vislumbram a 
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possibilidade de exportar essa hortaliça para países do 
Mercosul.

O objetivo deste trabalho foi avaliar a qualidade quí-
mica e física de berinjelas submetidas a diferentes trata-
mentos pós-colheita, visando a extensão da vida-de-
prateleira do produto.

Frutos de berinjela (  L.), cultivar 
Ciça, foram colhidos no ponto ótimo de maturidade hor-
tícola, em campos de produção comercial do Distrito 
Federal. Após a colheita, os frutos foram transportados 
para o Laboratório de Pós-Colheita da EMBRAPA 
Hortaliças, selecionados quanto à presença de danos ex-
ternos e classificados por tamanho (20±2cm) e diâmetro 
(5±1cm). Frutos fora das especificações descritas foram 
descartados. 

Após a seleção, os frutos foram submetidos ao  res-
friamento rápido por imersão em água gelada até a tem-
peratura de 10°C [5], com exceção dos frutos que foram 
tratados com 1-metilciclopropeno (1-MCP), que só foram 
resfriados após o tratamento com o gás. O tratamento 
com 1-MCP foi feito em câmara hermética dotada de mi-
ni-ventiladores, a 20°C por 12 horas.

Os frutos foram submetidos aos seguintes tratamen-
tos: embalagem em filme de polietileno de baixa densida-
de com espessura de 18µm; imersão por 5 minutos em so-
lução de cloreto de cálcio (2% em água; p/p)  seguida de 
embalagem em filme de polietileno de baixa densidade 
com espessura  de  18µm;  aplicação  de  500nL.L  de  
1-MCP; combinação do tratamento com cloreto de cálcio 
(2% em água; p/p) por imersão por 5 minutos com a apli-
cação de 1-MCP(500nL.L ); e controle. 

Os frutos de berinjela foram armazenados durante 
um período de 10 dias sob refrigeração (12±1°C e umida-
de relativa variando entre 85 e 90%). 

A cada dois dias os frutos foram avaliados para as se-
guintes variáveis químicas e físicas: perda de massa, fir-
meza, coloração externa (brilho L) e teor de sólidos solú-
veis totais. A perda de massa foi determinada pela dife-
rença, em porcentagem, entre a massa inicial e a massa 
verificada ao final de cada período de armazenamento. 
Os frutos foram pesados em balança analítica (Marte M 
250, São Paulo, Brasil). A firmeza foi determinada por me-
io de um penetrômetro a gás, segundo metodologia des-
crita por CALBO & MORETTI [4], com resultados expres-
sos em Newtons. A coloração foi avaliada com um colorí-
metro Minolta (modelo CR 200 b, Tokyo, Japão) no siste-
ma triaxial L*a*b*. O teor de sólidos solúveis totais foi  

2 - MATERIAL E MÉTODOS

2.1 - Seleção do material vegetal

2.2 - Resfriamento rápido

2.3 - Tratamentos

2.4 - Análises físicas e químicas 
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medido em refratômetro digital (Abbe 112, Tokyo, Japão) 
e expresso em °Brix. 

A análise estatística foi conduzida utilizando-se deli-
neamento inteiramente casualizado com 5 tratamentos e 
4 repetições (10 frutos por parcela). Os dados foram sub-
metidos à análise de variância e o teste de diferença míni-
ma significativa foi conduzido. Diferenças entre dois tra-
tamentos quaisquer maiores do que a soma de dois des-
vios-padrão foram sempre consideradas significativas 
(P 0,05).

Observou-se que os frutos apresentaram perda de 
massa crescente ao longo do período de armazenamento. 
Os frutos tratados com 1-MCP e aqueles provenientes do 
tratamento controle apresentaram perda de massa simi-
lar ao longo do período experimental, sendo que, no déci-
mo dia de armazenamento, os frutos do tratamento con-
trole apresentavam perda ao redor de 14% sendo, toda-
via, inferior à perda do tratamento com 1-MCP . 

Por outro lado, os frutos embalados com filme plásti-
co (sob atmosfera modificada), com ou sem associação ao 
cloreto de cálcio, apresentaram a menor perda de massa 
entre os cinco tratamentos. Ao final do experimento, am-
bos tratamentos apresentavam perda de massa inferior a 
3% .

Os resultados obtidos no presente experimento es-
tão de acordo com os obtidos por KAYNAS et al. [26]. 
Esses pesquisadores verificaram que berinjelas armaze-
nadas a 12°C por 42 dias, em embalagens com atmosfera 
modificada ou controlada, tiveram perdas de massa sig-
nificativamente menores do que berinjelas sem embala-

2.5 - Delineamento estatístico

3 - RESULTADOS E DISCUSSãO

3.1 - Perda de massa 

≤

(Figura 1)

(Figura 1)

FIGURA 1 - Perda de massa (%) de berinjelas submetidas a dife-
rentes tratamentos pós-colheita e armazenadas sob refrigera-
ção (12±1°C/UR 85-90%) em câmara fria. EMBRAPA 
Hortaliças, Brasília, DF, 2001

gem. FALLIK et al. [8] observaram que a perda de massa e 
a firmeza de frutos eram significativamente menores em 
berinjelas embaladas em embalagens de polietileno de 
baixa densidade do que em berinjelas sem embalagem, 
armazenadas a 6, 8 e 12°C. 

Diversos trabalhos relatam o efeito do 1-MCP na di-
minuição da perda de massa em diferentes produtos [9, 
17, 21, 29, 35, 36]. Segundo BLAKENSHIP & DOLE [2], a 
aplicação de 1-MCP em baixas temperaturas não é efeti-
va para algumas hortaliças e frutas. Uma relação foi en-
contrada entre tratamento e tempo de aplicação. Maçãs a 
3°C requereram 9 horas de tratamento a uma dada con-
centração de 1-MCP, enquanto apenas 6 horas eram ne-
cessárias, em temperaturas maiores, para retardar o 
amadurecimento [7]. Deve-se frisar que, todavia, a apli-
cação do 1-MCP em berinjelas na dosagem de 500nL.L  
não foi suficiente para retardar a perda de massa dos fru-
tos.

Adicionalmente ao observado para perda de massa, 
verificou-se que a aplicação do 1-MCP não contribuiu pa-
ra a retenção da coloração verde do cálice das berinjelas 
(dados não apresentados). A retenção da cor verde do cáli-
ce é considerada por produtores e consumidores como 
uma característica de qualidade desejável de berinjelas. 

Verificou-se que, de maneira geral, os frutos apre-
sentaram tendência de redução da firmeza ao longo do pe-
ríodo de armazenamento. Ao final do experimento, as be-
rinjelas do tratamento controle apresentavam a menor 
firmeza entre os tratamentos estudados  

No décimo dia de armazenamento, os frutos armaze-
nados sob atmosfera modificada, com ou sem aplicação 
de cálcio apresentavam firmeza significativamente maior 
do que o tratamento controle, sendo ao redor de 2,5 vezes 
maior , demonstrando que a adição de cálcio às 
berinjelas, por imersão, não contribuiu de maneira signi-
ficativa para a retenção da firmeza.

A redução da concentração de O  e a elevação da ten-
são de CO  diminui a taxa metabólica e a respiração dos 
frutos, reduzindo a produção e a ação fisiológica do etile-
no, que dependem de concentrações altas de O  e baixas 
de CO  [39]. Essa redução afeta a decomposição da lame-
la média da parede celular, determinando suas proprie-
dades texturais e de consumo [18]. A perda de firmeza, 
ocasionada por mudanças na atividade de enzimas pre-
sentes nas células que, juntamente com a perda de água, 
contribui para as mudanças de textura [11], tem como  
causas sugeridas a degradação da protopectina primá-
ria, o aumento da pectina solúvel e a perda de açúcares 
não-celulósicos, presentes durante o amadurecimento 
dos frutos [14]. Do exposto, sugere-se que os frutos arma-
zenados sob atmosfera modificada, com ou sem aplica-
ção de cálcio, mantiveram firmeza maior que os demais 
tratamentos em função do metabolismo destes frutos ter 
sido reduzido pela diminuição das concentrações de O  e 
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3.2 - Firmeza

(Figura 2).

(Figura 2)
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FIGURA 2 - Firmeza (N) de berinjelas submetidas a diferentes 
tratamentos pós-colheita e armazenadas sob refrigeração 
(12±1°C/UR 85-90%) em câmara fria. EMBRAPA Hortaliças, 
Brasília, DF, 2001.

elevação de CO  no ambiente de armazenamento ocasio-
nados pela modificação de atmosfera.

Observou-se que, de maneira geral, os frutos de be-
rinjela tenderam a apresentar uma redução do brilho du-
rante o armazenamento refrigerado, independentemente 
do tratamento sofrido . 

Constatou-se que os frutos embalados em filme de 
PEBD, com ou sem a aplicação de cálcio, apresentaram, 
de maneira consistente, maior brilho do que os demais 
frutos durante o período experimental . Os fru-
tos armazenados sob atmosfera modificada apresenta-
ram brilho significativamente superior aos demais trata-
mentos. Ao final do experimento, frutos armazenados 
sob atmosfera modificada apresentavam brilho que era 
cerca de 20% maior do que o brilho dos frutos do trata-
mento controle 

JHA & MATSUOKA [22] relatam que a medida da re-
flectância especular da superfície de berinjelas poderia 
auxiliar na determinação e desenvolvimento de técnicas 
não-destrutivas para avaliação de sua qualidade e fres-
cor. A reflectância especular é uma função da reflectân-
cia espectral e é dependente da fonte e da intensidade de 
luz coincidente, que é um dos principais atributos que in-
fluenciam a percepção de qualidade de frutas e hortali-
ças. Para a maioria dos materiais, a reflectância especu-
lar é um atributo perceptível das superfícies, relacionado 
ao grau com o qual ele estimula um espelho perfeito na 
sua capacidade de refletir a luz incidente [19]. 

Para WARD & NUSSINOVITCH [42], a perda de mas-
sa afeta a reflectância especular, o que foi confirmado por 
JHA & MATSUOKA [22], que observou em seu estudo que 
a reflectância especular da superfície de berinjelas de-

2

3.3 - Brilho (L)

(Figura 3)

(Figura 3)

(Figura 3). 

FIGURA 3 - Brilho de berinjelas submetidas a diferentes trata-
mentos pós-colheita e armazenadas sob refrigeração 
(12±1°C/UR 85-90%) em câmara fria. EMBRAPA Hortaliças, 
Brasília, DF, 2001

cresceu linearmente com o peso das berinjelas. De mane-
ira similar ao verificado por estes pesquisadores, verifi-
cou-se no presente trabalho que as berinjelas que tive-
ram a maior perda de massa foram também as que tive-
ram o brilho inferior, quando comparado com os frutos 
que perderam menos massa. Tais resultados confirmam 
a tese de JHA & MATSUOKA [22] de que a perda de mas-
sa afeta significativamente a reflectância especular.

Observou-se que o teor de sólidos solúveis totais dos 
frutos de berinjela variou entre 4,2 e 5,4°Brix e apresen-
tando tendência de crescimento para os frutos que não 
estavam armazenados sob atmosfera modificada 

.

Verificou-se que os frutos que apresentaram menor 
perda de água, isto é, frutos dos tratamentos armazena-
dos sob atmosfera modificada, com ou sem cálcio 

, eram os que possuíam o menor teor de sólidos solúve-
is ao final do período experimental . A perda de 
água contribuiu para a concentração dos sólidos solúve-
is totais nos frutos. Ao final do experimento o brix das be-
rinjelas do tratamento controle era cerca de 20% maior 
do que dos frutos armazenados sob atmosfera modifica-
da .

Os resultados encontrados no presente experimento 
estão em consonância com os observados por KAYNAS et 
al. [26], que verificaram que houve aumento nos teores 
de açúcares solúveis e diminuição nos teores de amido 
em berinjelas armazenadas sem embalagem plástica em 
comparação com frutos armazenados sob atmosfera mo-
dificada, demonstrando que além da perda de água con-
tribuir para a concentração dos sólidos solúveis, o es-
tresse causado aumenta o metabolismo do amido, que é 
hidrolisado em compostos de menor peso molecular, co-

3.4 - Teor de sólidos solúveis totais ( Brix)
o

(Figura 
4)

(Figura 
1)

(Figura 4)

(Figura 4)
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mo os açúcares solúveis, redundando no aumento do te-
or de sólidos solúveis totais.

Com base nos resultados obtidos, pôde-se concluir 
que as berinjelas embaladas com filme de polietileno de 
baixa densidade (espessura de 18 m), com ou sem apli-
cação de cálcio, apresentaram menor perda de massa, 
maior firmeza e melhor brilho que os demais tratamen-
tos. Tais características possibilitaram que os frutos ma-
nuseados nestas condições mantivessem sua qualidade 
visual por até 10 dias, intervalo de tempo suficiente para 
propiciar a exportação destes frutos para países do 
Mercosul.
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