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RESUMO

FERREIRA, Ana Paula Sato, MSc. Universidade Federal de Vigosa, junho de
2009, Conservacao pos-colheita do jil6 em embalagens ativas. Orientador:
Fernando Luiz Finger. Coorientadores: Vicente Wagner Dias Casali e Nilda de
Fatima Ferreira Soares.

O jiloeiro (Solanum gilo Raddi) pertence a familia Solanacea, seus frutos
sao de coloragao verde-clara ou verde-escura quando imaturos, tornando-se
laranja-avermelhados quando maduros. Em todas as cultivares, os frutos
possuem sabor amargo caracteristico que agrada a alguns consumidores, mas
limita seu consumo por outros consumidores. O jil6 é considerado uma
hortalica muito exigente em calor, apresentando-se muito sensivel ao frio,
sendo dificil seu cultivo em estados como Massachusetts — EUA. Neste estado
vivem muitos brasileiros, que assim como outros grupos étnicos buscam
hortalicas que fazem parte de sua cultura alimentar, sendo o jil6 uma das mais
procuradas. Esta apresenta um periodo de conservagcado pods-colheita muito
curto em condigdes ambientais, por estar exposto a temperaturas altas,
umidade relativa baixa e a variagbes destas. A utilizacdo de embalagem
plastica aumenta a conservacao, devido a modificagdo da atmosfera em seu
interior, com a elevagao de CO; e diminuigdo nos niveis de O,.. Este trabalho
teve como objetivos avaliar a influéncia da temperatura e de diferentes
dosagens de saches de permanganato de potassio, saches de 1 -
metilciclopropeno (1—-MCP) e saches de absorvedor de oxigénio  sobre a
conservagao e qualidade pdés-colheita de jil6 armazenado a temperatura de
5°C, simulando o periodo de transporte e consumo desta horticola destinada a
exportagdo para o estado de Massachusetts, EUA. As seguintes analises
fisico-quimicas foram realizadas: perda de massa da matéria fresca relativa;
teor de matéria seca; teor relativo de agua; teores de agucares soluveis totais;
teor de amido; clorofila; analise instrumental de cor e analise visual. Utilizando-
se delineamento experimental aplicando-se o teste de média Duncan (P =
0,05), para comparar os efeitos de tratamentos nos diferentes intervalos de
tempo apds a colheita. Observou-se que os frutos tratados com absorvedor de

oxigénio e armazenados a 5°C com 90% UR, tiveram a vida de prateleira

Xi



prolongada para 29 dias, mantendo-se comerciaveis e portanto, constituem

uma alternativa na exportagao de jil6 para Massachusetts —EUA.
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ABSTRACT

FERREIRA, Ana Paula Sato, M.Sc., Universidade Federal de Vicosa, June,
2009. The post-harvest conservation of the gil6 Solanum gilo Raddi in
active packages. Adviser: Fernando Luiz Finger. Co-advisers: Vicente
Wagner Dias Casali and Nilda de Fatima Ferreira Soares.

The Solanum gilo Raddi (jiloeiro) belongs to the Solanaceae family. The
immature fruits are light-green or dark-green colored, but become orange-
reddish when ripe. The flavor of the fruits in all cultivars are characteristically
bitter, which is agreeable to some consumers, but limits their consumption by
others . The qgilé S. gilo is considered a vegetable that has high requirement for
heat and is very sensible to cold, therefore its growth is very difficult in states
such as Massachusetts - USA. Such as other ethnic groups living in this state,
many Brazilians look for vegetables that are part of their alimentary culture, as
being the S. gilo is among the most demanded ones. Its postharvest shelf life is
very short under environmental conditions, because it is exposed to high
temperatures, low relative humidity and their changes. The use of plastic
package rather increases its conservation, due to modification of the air
composition in its interior, with the increased CO, and decreased O levels. This
study was carried out to evaluate the influence of either temperature and
different dosages of the potassium permanganate sachets, 1-
methylcyclopropene sachets (1-MCP) and oxygen absorber sachets
postharvest shelf life of the S. gilo stored at 5°C, simulating the transport period
and the consumption of this vegetable to be exported to the state of
Massachusetts, USA. The following analyses were accomplished: mass loss of
the relative fresh matter; dry matter content; relative water content; total soluble
sugar; starch content; chlorophyll; and the both instrumental and visual color
analyses. The entirely randomized experimental design was used. The variance
analysis of the data was accomplished, by applying the Duncan mean test (P =
0.05) in order to compare the effects of the treatments at different time intervals
after harvesting. It was observed that the shelf life of fruits treated with the

oxygen absorber and stored at 5°C and 90% relative humidity was lengthened
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up to 29 days. Thus, this is an alternative technique for exportation of the S. gilo
Raddi to Massachusetts-USA.
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INTRODUCAO

O grande problema em relagéo ao jilé produzido no Brasil é a dificuldade
de exportagao deste produto para outros paises, principalmente para EUA, em
razao de seu curto periodo de conservacao poés-colheita, pois rapidamente fica
amarelecido, devido ao efeito do gas etileno acelerando sua senescéncia.

De acordo com o Consulado Brasileiro em Boston, estima-se que mais
de 250.000 brasileiros se encontram no estado americano de Massachusetts.
Assim como outros grupos étnicos que moram fora de seu pais de origem, 0s
brasileiros desejam comer as hortalicas que compdem sua cultura alimentar.
Dessa forma, pesquisadores da Universidade de Massachusetts (UMass)
procuraram identificar as hortaligas que os brasileiros gostariam de obter no
mercado local, e a partir dessa informacéo, cultiva-las na fazenda experimental
e comercializa-las, avaliando o mercado para o produto (SILVA, 2007). Em
2002, a UMass iniciou suas pesquisas sobre os vegetais da culinaria brasileira.
Deacordocom os resultados Minas Gerais € o estado brasileiro com maior
numero de imigrantes que se concentram em Massachusetts e, por essa razao,
as culturas escolhidas para a pesquisa foram o jil6, maxixe, taioba, abdbora e
quiabo (MANGAN et al., 2007).

Considerado umas das horticolas procuradas para consumo pelos
brasileiros que vivem em Massachusetts-EUA, o jil6 € uma hortalica tropical,
anual, muito sensivel ao frio, que pode ser plantada durante todo ano em
regides onde os invernos sao curtos, Entretanto apresenta dificuldades de
cultivo nessa regido norte-americana. O custo de produgé&o de hortaligas no
estado de Massachusetts € elevado e restrito ao periodo de verdo, sendo a
mao-de-obra um dos principais fatores que encarecem o produto. Dessa forma,
os produtores estdo sempre procurando culturas mais rentaveis. Devido a
auséncia de hortalicas brasileiras nos supermercados americanos, 0 precgo
pago destas € superior aos dos produtos substitutos, despertando o interesse
dos agricultores (SILVA, 2007).

O jiloeiro (Solanum gilo Raddi), originario da india ou da Africa e
introduzido no Brasil por escravos, € uma hortaliga tropical exigente em calor, e

muito sensivel a baixa temperatura. Pertence a familia Solanacea e os frutos



apresentam coloragao verde-clara ou verde-escura quando imaturos, tornando-
se laranja-avermelhados quando maduros. Cada planta produz, por cacho dois
a quatro frutos. O jilé é colhido e vendido em estado imaturo (verde), com peso
entre 20- 50 gf/fruto (TORRES et al.,, 2003). Os frutos maduros ndo sao
comercializaveis, causando enormes prejuizos aos varejistas, especialmente
no mercado americano.

Em todas as cultivares, os frutos possuem sabor amargo caracteristico
que agrada a alguns consumidores, mas limita o consumo por outros
(RUBATZKY & YAMAGUCHI, 1997; FILGUEIRA, 2000). O jil6 tem curto
periodo de conservagao pos-colheita em condigcdes de temperatura ambiente,
quando exposto a temperaturas altas, umidade relativa baixa, o que faz com
que os frutos percam agua rapidamente, diminuindo, assim, seu tempo de
conservagao.

KADER (1986) observou que a deterioragao pos-colheita dos produtos
frescos pode ser causada por muitos outros fatores em adicdo a alta taxa
respiratdria, incluindo mudangas bioquimicas associadas ao metabolismo
respiratdrio, biossintese e acdo do etileno, mudancas composicionais,
mudanca anatomica associada ao crescimento e desenvolvimento durante a
pré-colheita, injurias fisicas, perda de agua e desordens fisiolégicas e
patolégicas. MOLEYAR & NARASIMHAM (1994) verificaram que o periodo de
armazenamento nos vegetais, é influenciado pela taxa respiratoria associada a
atividade bioquimica. MOURA (1995), observou que, na conservagao dos
frutos, a transpiracdo é afetada principalmente por fatores ambientais, como
temperatura, umidade relativa, déficit de pressao devapos e velocidade de
circulagao do ar.

Segundo SCHEER (1994), os produtos horticolas tém grande perda de
agua devido a transpiragdo. Esta perda depende da diferenga de pressao do
vapor de agua entre o produto e o vapor de agua ao seu redor, cuja
determinacao baseia-se na diferenca entre as temperaturas do produto e do ar
e da umidade relativa do ar. O jil6 € muito sensivel a perda de agua, que pode
ser reduzida quando é armazenado em embalagens plasticas perfuradas ou
quando os frutos sdo protegidos por cera (MANGAN et al., 2007). Portanto, o
jilé é uma excelente hortalica para testar a viabilidade do uso de embalagens

inteligentes na horticultura, com aplicagao pratica imediata.
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Algumas espécies de origem tropical e subtropical e algumas de origem
temperada sao injuriadas quando armazenadas em temperaturas entre 5 a
15°C. O jil6 € um fruto sensivel a injuria de resfriamento. Sob temperaturas
inferiores a 10°C, ocorre escurecimento das sementes e a formacao de areas
deprimidas na casca (HARDENBURG et al., 1986). Frutos do jiloeiro se
assemelham aos da berinjela em sua anatomia, fisiologia e fisiopatologia. O
armazenamento de berinjela a 5°C durante 6 a 8 dias, implica sintomas de
injuria por frio, sendo que sintomas externos como pequenas perfuragbes e
queimaduras surgem na superficie, além de escurecimento da polpa e da
semente como sintomas internos (HARDENBURG et al., 1986).

Outro fator que influencia a conservagdo dos frutos do jil6 sdo as
condicdes de estresse dos frutos apds a colheita, que aceleram o processo de
senescéncia que estad associada a separacdo da planta, exposicao e a
liberacdo de etileno. Devido a rapida deterioragdo, os produtos pereciveis,
como os horticolas em geral, ndo tém potencial de conservagao além de alguns
dias ou semanas apos a colheita, exigindo consumo imediato ou a utilizagao de
técnicas de conservacao pos-colheita.

Na bibliografia consultada existem poucos trabalhos sobre a pds-colheita
de jil6 e a evolugao de etileno e CO, durante sua maturacdo (NERES et al.
2004). Tomando a beringela como cultura correlata ao jild, a taxa de produgéo
de etileno da berinjela varia entre 0,1 a 0,7 L kg h™" a 12.5 °C, sendo
considerada entre moderada a alta sua sensibilidade ao etileno, pois, os frutos
apresentam abscisdo do calice e aumento da deterioragado, quando € exposta a
uma concentracdo de etileno superior a 1 uL L' durante a distribuicdo e
armazenamento (SILLER-CEPEDA, 2004). A exposi¢gdo de jil6 ao etileno
liberado por outros frutos, como maga e maracuja, ou por motores a explosao
acelera o amadurecimento desses e deve ser evitada (CALBO, 2007).

Segundo NERES et al. (2004), frutos de jiloeiro armazenados a 5 °C,
com e sem a embalagem de polietleno de baixa densidade (PEBD),
apresentaram sintomas leves de injuria aos seis dias de armazenamento,
intensificando-se apds doze dias, resultando dano severo. No entanto, os frutos
de jil6 armazenados a 13 °C, embalados ou ndo com PEBD, n&o sofreram
injuria por frio durante todo o periodo de armazenamento. Os sintomas iniciais

de injuria por frio sdo caracterizados por pequenas pontuagdes deprimidas de
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coloragao escura na casca. Com o aumento do tempo de armazenamento, as
pontuacdes aumentaram e ocorreu o escurecimento interno do fruto.

Para o controle dessas desordens pés-colheita, o resfriamento pode ser
suplementado com a embalagem de filme plastico afim de conservar a
qualidade dos produtos (MOLEYAR & NARASIMHAM, 1994).

Segundo MOLEYAR & NARASIMHAM (1994) e KADER (1995), a
atmosfera modificada devido a embalagem com filme plastico é o complemento
da refrigeragdo no armazenamento de produtos horticolas. Segundo FINGER &
VIEIRA (1997) a maior vantagem do uso de filmes plasticos na comercializagao
de produtos horticolas € manter a qualidade dos produtos pela redugdo da
perda de agua.

A embalagem plastica aumenta a conservagao devido a modificagao da
atmosfera em seu interior, com a elevacédo de CO, e diminuicdo nos niveis de
O, que constituem barreiras ao movimento de vapor de agua, mantendo a
umidade relativa alta e o turgor nos frutos e hortalicas. Baixas concentragcdes
de O; e altas de CO, ndo causam estresse fisioldgico aos tecidos dos frutos,
mas reduzem a respiracdo e as taxas de producdo de etileno e retardam as
mudancas de composicdo associadas a cor, firmeza, sabor e qualidade
nutricional dos frutos (KADER, 1986).

A utilizagdo de absorvedores tem se mostrado eficiente na eliminagéo de
etileno, em armazenamento de frutos, como absorvedores de etileno a base de
permanganato de potassio (KMnO4) e sachés de 1-metilciclopropeno (1-MCP).

A utilizacdo de absorvedores de etileno a base de permanganato de
potassio ocorre na forma de sachés impregnados com materiais como
vermiculita e perlita. O permanganato de potassio (KMnQO,4) € um absorvedor de
etileno que impede a acao do regulador de crescimento, tendo ampla utilizagao
no armazenamento de frutos e hortalicas. Em contato com o permanganato de
potassio (KMnQy), o etileno leva a formagao de acetaldeido (CH3CHO), que é
oxidado a acido acético (CH3COOH) e, posteriormente, convertido em agua
(H20) e gas carbdnico (CO;) (SORBENTSSYSTEMS, 2006). O permanganato
de potassio, apdés a reagao com etileno, passa da cor violeta ao marrom,
indicando que os sachés devem ser trocados.

Nos paises industrializados, onde a exigéncia de qualidade dos produtos

horticolas € superior, o uso de sachés de permanganato de potassio esta
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amplamente difundido nas embalagens de frutos e algumas hortaligas, durante
o transporte aéreo e maritimo, de produtos importados e exportados
(CHITARRA & CHITARRA, 2005). Estudos confirmaram que a eliminagéo
deste gas, por meio de absorvedores, mantém a firmeza de polpa mais elevada
em macas cv. Gala (BRACKMANN & SAQUET, 1999).

Outro composto sintético utilizado no controle de etileno e que vem se
mostrando promissor no controle do amadurecimento de frutos, hortalicas e
flores é o 1-metilciclopropeno (1-MCP), devido sua poténcia em bloquear a
acao do etileno. O efeito inibitério do 1-MCP ocorre porque ele se ligar
irreversivelmente ao sitio receptor de etileno, na membrana celular, inibindo,
assim, o seu estimulo fisiologico. Seu efeito protetor prolonga-se por um bom
periodo, mas depois o tecido recupera sua sensibilidade ao etileno e
amadurece normalmente (CHITARRA & CHITARRA, 2005).

Segundo SEREK et al. (1995), em vez de eliminar o etileno, pode-se
inibir a sua acado por meio da aplicacdo de 1-metilciclopropeno (1-MCP). O 1-
MCP & um composto volatil, recentemente descoberto, que tem se mostrado
ser potente inibidor da acdo do etileno. A ligagdo do 1-MCP as moléculas
receptoras de etileno elimina, como propde MULLINS (2000), a regulagao
precisa da rota de sintese do fitohormdnio. Portanto, a eliminagao de etileno na
camara de armazenamento ou dentro de embalagens plasticas pode estender
o tempo e a qualidade dos frutos e hortalicas armazenadas. O uso do 1-MCP
vem sendo testado na forma de sache como uma nova técnica, sendo colocado
dentro de bandejas de isopor cobertas com filme de polietileno. Esta forma de
aplicagcado de 1-MCP ja vem sendo recomendada nos EUA para a prevengéo
dos efeitos deletérios do etileno em hortali¢as e frutos.

Segundo YAMASHITA et al. (2006), a embalagem ativa contendo 1-MCP
na forma de sache (0,010 mg de Smartfresh) foi eficiente para aumentar a vida
de prateleira de brocolis, mantido durante 8 dias a 12,5°C, pois,ndo ocorreu
alteracdo na cor, nem na textura e ndo houve a presenga de odores,
retardando o amarelecimento e a perda de vitamina C.

Ha poucos trabalhos disponiveis na literatura sobre o uso de absorvedor
de oxigénio em hortalicas e frutos, Entretanto os possiveis efeitos da redugéo
do oxigénio esta caracterizado nos metabolismos primario e secundario, sendo

as respostas primarias manifestadas como reducgao da respiracao, que pode se
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manifestar como redugao na degradagéo do amido e do consumo de agucares
soluveis, sendo interpretada como um reflexo da redugcdo do metabolismo
global. Em relagdo ao metabolismo secundario, ocorre redugédo na sintese e
percepcao do etileno, reduzindo assim a respiragao, conversdo do amido,
degradacdo de clorofila e da parede celular e a oxidagdo de compostos
fendlicos (CHITARRA & CHITARRA, 2005). Portanto, a redug¢ao ou remocéao do
oxigénio € um fator importante na conservagao de muitos produtos alimenticios
podendo ser alcangada pelo uso de embalagens com baixa permeabilidade ao
oxigénio ou, mais recentemente, por meio de embalagens ativas, neste caso,
os absorvedores de oxigénio (SOARES, 1997).

O uso de filmes com incorporacao de absorvedores de O, ou sachés
contendo substancias facilmente oxidaveis possibilita reduzir a concentracéo
de O, abaixo dos niveis criticos para descoloragdo de carnes (GILL &
McGINNIS, 1995 e LABUZA & BRENNE, 1986). Segundo VENTURINI (2003),
a maioria dos absorvedores de oxigénio disponiveis comercialmente é baseada
no principio da oxidagao de ferro sendo encontrados na forma de pequenos
sachés, contendo agentes redutores como Oxido de ferro, componentes
ferrosos ou platina, combinados com varios catalisadores que dao inicio a

reacao:

Fe—Fe*?

¥ Oz + Ho0 + 2e— 20H"

Fe' + 20H — Fe(OH)

Fe(OH)? + 1/4 O, + ¥ H,0O — Fe(OH)?

Segundo VERMEIREN et al. (1999), os sachés feitos de materiais
permeaveis ao ar séo colocados no interior das embalagens onde reagem com
vapor de agua proveniente dos alimentos, formando agentes redutores
metalicos ativos, que capturam o oxigénio convertendo-o em Oxidos mais
estaveis.

O presente trabalho teve como objetivo avaliar a influéncia de sachés
de permanganato de potassio, sachés de 1-MCP e sachés com absorvedor de
oxigénio (O — Buster) na conservagdo e qualidade pos-colheita de jild

resfriados a 5°C.



2. MATERIAL E METODOS

2.1. Experimento 1

2.1.1. Material vegetal
Os frutos de jil6 (Solanum gilo Raddi) cv. ‘Tingua’ foram colhidos entre
cinco e seis horas da tarde, de plantas cultivadas no municipio de Guiricema-
MG, onde todos os manejos culturais recomendados foram realizados até o
ponto de colheita. Os jilés utilizados foram colhidos ainda imaturos, com
sementes tenras e coloracdo verde-claro. No dia seguinte pela manha, os
frutos foram transportados em caixas plasticas ao Laboratorio de Fisiologia e
Tecnologia Pods-Colheita de Produtos Horticolas da UFV, onde foram
selecionados quanto a auséncia de doencas e danos mecanicos. Os frutos
foram colocados em bandejas de isopor de 15 cm x 15 cm previamente
esterilizadas e identificadas, cobertas com fiime PVC da marca Filmito que
possui espessura de 10um, sendo submetidos os seguintes tratamentos:
e T 1 - controle, embalagem sem sache coberta com PVC;
e T 2 - embalagem com sache de 1,0 g de KMnO4 coberta com PVC;
e T 3 - embalagem com sache de 2,0 g de KMnO4 coberta com PVC,;
e T4 - embalagem com sache de 3,0 g de KMnO4 coberta com PVC,;
e T 5 - embalagem com sache de 4,0 g de KMnO4 coberta com PVC e
e T 6 — embalagem com sache com absorvedor de oxigénio coberta com
PVC.

No laboratério foram preparados os sachés de permanganato de
potassio pesando 1, 2, 3 ou 4g de permanganato e 6,5g de vermiculita para
cada sache. Apds de pesado, o KMnO4 foi dissolvido em agua destilada, sendo
esta solucdo colocada em contato com a vermiculita e levada para estufa a
80°C afim de proceder a secagem. Apds a secagem, a vermiculita impregnada
com permanganato de potassio foi pesada novamente de acordo com o peso
de cada tratamento (exemplo: T1: 6,6 g (1g KMnO4 + 6,5g de vermiculita)) e

colocada em saquinhos de TNT. Em seguida, os saquinhos foram



armazenados em vidros hermeticamente fechados onde permaneceram até o
momento da instalagéo do experimento.

Os sachés de absorvedor de oxigénio foram fornecidos pela empresa
Didai Tecnologia.

Os tratamentos foram armazenados a temperatura de 5°C e UR de 90%.
As avaliacbes foram realizadas entre os dias 5 e 19 de dezembro de 2008, em
intervalos de 0, 1, 3, 7 e 14 dias.

O delineamento experimental foi inteiramente casualizado, com trés
repeticdes para a determinacdo dos teores de carboidratos, perda relativa de
peso da matéria fresca, teor relativo de agua e analise visual. A unidade
experimental foi constituida de dois frutos de jil6 por bandeja. Foi realizada a
analise de varidncia nos dados obtidos e aplicado o teste de média Duncan (P
= 0,05), para comparar os efeitos de tratamentos nos diferentes intervalos de

tempo apos a colheita.

2.1.2. Determinac®es fisico-quimicas

o Perda de massa da matéria fresca relativa

Durante o armazenamento em camara fria a 5°C e UR de 90 %, foram
retiradas trés bandejas para as analises fisico-quimicas, sendo estas amostras
destrutivas. Os frutos de jil6 foram pesados aos 0, 1, 3, 7 e 14 dias de
armazenamento. Os resultados foram expressos em porcentagem de perda de
massa fresca.

PMF =100 — ((PF * 100)/ PI)

Em que

PMF = perda de massa fresca (%);

PF = peso da matéria fresca final (g) no dia da analise; e

Pl = peso da matéria fresca inicial (g), no momento da instalagdo do

experimento.

o Teor de matéria seca (TMS)
O teor de matéria seca foi determinado por meio da equacao:
TMS = (MS/MF) x 100

Em que



MS é o peso da matéria seca e

MF o peso da matéria fresca.

o Teor relativo de adgua (TRA)

O TRA foi determinado conforme metodologia de CATSKY (1974),
adaptando-se esta metodologia para determinacdo do tempo de saturagéo
maxima do tecido. Quatro discos da casca dos frutos, com o didmetro de 11
mm foram retirados, com o auxilio de um perfurador de metal, sendo
determinado o peso da matéria fresca; em seguida, os discos foram colocados
em espuma umedecida com agua destilada, onde permaneceram por 8 horas
até atingir saturagdo maxima. Este peso foi considerado como sendo o peso da
matéria turgida. Em seguida os discos foram secados imediatamente em estufa
a temperatura de 65 °C até atingirem peso constante, para obtencdo do peso
da matéria seca. O TRA foi obtido empregando-se equacédo de WEATHERLEY
(1950):

TRA = MF — MS/ MT — MS x (100)

Em que

MF o peso da matéria fresca (g);

MS o peso da matéria seca (g); e

MT o peso da matéria targida (Q).

o Teores de acUcares sollveis totais

Foi realizada a quantificacdo de acgucares soluveis totais nos frutos de
jilé, segundo o método Fenol-sulfurico (DUBOIS et al., 1956). Pesou-se cerca
de 5 g de cada amostra que foi imersa em etanol 80% fervente, por 30 minutos,
e armazenada a 4°C. Na extragdo, o material foi triturado e filtrado, seguindo-
se trés lavagens com etanol 80%, sendo o volume combinado das filtragens foi
completado no baldo volumétrico de 50 mL com etanol 80% e o residuo retido
em papel filtro foi secado e armazenado para determinagdo de amido. Sempre
em duplicata, procedeu-se a diluicdo da amostra e o preparo das solugdes
padrées de sacarose (0; 25; 50; 75; 100 ug/mL). Para cada réplica, pipetou-se
0,5 mL da amostra em tubo de ensaio com rosca e adicionou-se 0,5 mL de
Fenol 5% e 2,5 mL de H,SO4 concentrado; os tubos foram agitados em vortex

e colocados em banho de gelo e posteriormente deixados em banho-maria por
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20 minutos a temperatura de 30°C. Apdés o banho-maria, os tubos foram
novamente agitados e deixados em temperatura ambiente por 30 minutos e,
entdo, foi lida a absorbancia em A = 490 nm em espectrofotdbmetro. A partir do
valor de absorbancia, procederam-se os calculos com as devidas corregcdes
nas diluicdes utilizadas sendo o resultado expresso em % TESC (Total 80%

Ethanol-Soluble Carbohydrate) na matéria seca.

o Teor de amido
A partir do residuo proveniente da extracdo de agucares soluveis totais, o
teor de amido foi determinado por meio da metodologia descrita por
McCREADY et al. (1950). O residuo foi ressuspenso em acido perclorico
30%, agitado em turbilhador e deixado em repouso por 30 minutos com
agitacdes ocasionais e, em seguida foi centrifugado a 2000g por 10
minutos. O precipitado foi descartado e os sobrenadantes coletados em
baldo volumétrico de 25 mL e o volume completado com agua destilada.
Para quantificagcdo do teor de amido, utilizou-se 0 mesmo método para
quantificacdo de agucares soluveis totais, descrito anteriormente, sendo

o resultado multiplicado pelo fator de 0,9.

o Teor de clorofila

A determinagdo da clorofila total nos frutos foi realizada segundo a
metodologia descrita por INSKEEP E BLOOM (1985). Quatro discos de 11 mm
de diametro foram retirados da casca do fruto com altura de 2mm, sendo
colocados em tubos protegidos com papel aluminio, para evitar a
fotodegradacdo dos pigmentos clorofilicos, com 5 ml de solvente N,N-
dimetilformamida. Em seguida, os frascos foram armazenados a 4°C. Apds um
periodo de 10 dias, os frascos foram retirados do refrigerador e foi realizada a
fitragem do solvente e a leitura nas absorbancias de 647 e 664,5 nm. A
concentragdo de pigmento foi calculada em mg.kg”'de acordo com a seguinte
equacao.

Clorofila Total = 17,9. Agsa7 + 8,08. Assa 5
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o Anélise instrumental de cor (Colortec)

A analise de cor instrumental do jil6 foi avaliada, usando-se o colorimetro
Colortec — PCM da marca Minolt. Os parametros obtidos “a”, que indica a
cromaticidade no eixo da cor verde (-) para vermelha (+); “b”, que indica a
cromaticidade no eixo da cor azul (-) para amarela (+) e “L”, que indica a
intensidade de luz (-) escuro para claro (+) (GNANASEKHARAN et al., 1992).

o Anélise visual
A andlise visual de cor e danos fisioldégicos foram realizados nas

amostras de jiloeiro conforme os periodos de armazenamento e condi¢des
mencionadas anteriormente. Foram usadas trés bandejas por tratamento,
sendo cada uma delas uma repeticdo. Para avaliacdo dos frutos utilizou-se
uma escala variando de 0 a 4, conforme o estado de conservacdo desses
frutos. Foram avaliadas as lesbes de injuria por frio, relativas ao grau de
severidade de ocorréncia desta injuria nos frutos, recebendo notas de 0 a 4,
conforme apresentado a seguir:

o 0 - Sem injuria, ndo apresentaram nenhum ponto de injuria;

o 1 - Levemente injuriados - apresentaram menos de cinco pontos

e depressdes na casca;

o 2 - Moderadamente injuriados - apresentaram de 5 a 10 pontos e

depressdes na casca;

o 3 - Extremamente injuriados - apresentaram de 10 a 15 pontos e

depressdes na casca e;

o 4 - Completamente injuriados - quando apresentaram mais de 15

pontos maiores por todo o fruto depressdes na casca.

A presenga de manchas de descoloragdo nos frutos foi avaliada,

recebendo notas de 0 a 4, como se segue:

o 0 - sem escurecimento - quando nao apresentaram manchas
escuras;
o 1 - Levemente escurecidos - quando apresentaram pequenas

manchas escuras;
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o 2 - Moderadamente escurecidos - quando apresentaram manchas
maiores;

o 3 - Extremamente escurecidos - com manchas distribuidas por
todo o fruto e;

o 4 - Completamente escurecidos - quando as manchas escuras

ocupavam mais de 50 % do fruto.

2.2. Experimento 2

2.2.1. Material vegetal
Os frutos de jil6 (Solanum gilo Raddi) cv. ‘Tingua’, de plantas cultivadas no
municipio de Guiricema - MG foram colhidos entre 17:00 e 18:00 horas sendo
que foram realizados até o ponto de colheita. Os jilos utilizados foram colhidos
ainda imaturos, com sementes tenras e coloragdo verde-claro. Na manha
seguinte, os frutos foram transportados em caixas plasticas ao Laboratorio de
Fisiologia e Tecnologia Pds-Colheita de Produtos Horticolas da UFV, onde
foram selecionados quanto a auséncia de doencas e danos mecanicos. Os
frutos foram colocados em bandejas de isopor de 15 cm x 15 cm, previamente
esterilizadas e identificadas e cobertas com filme PVC da marca Filmito que

possui espessura de 10um, sendo submetidos aos seguintes tratamentos:

o Tratamento 1 — controle, sem aplicagdo de nenhum produto e sem
embalagem;
. Tratamento 2 — embalados em bandejas de isopor com filme de

PVC (cloreto de polivinil);
o Tratamento 3 — embalados em bandejas de isopor com filme de
PVC, contendo sachés de 1-MCP;
o Tratamento 4 — embalados em bandejas de isopor com filme de
PVC, contendo sachés de O-Buster.
No laboratério foram preparados os sachés 1-MCP. Foram pesados 10
mg de Etilblock® (0,14% de 1-MCP) e 5 g de amido de mandioca para cada
sache. Depois de pesados estes foram embalados em saquinhos de TNT e

armazenados em vidros hermeticamente fechados até o momento da

12



instalacdo do experimento. No momento da instalacdo do experimento, foi
injetada agua com uma seringa em cada sache para a liberacdo do 1-MCP.

Os sachés de absorvedor de oxigénio foram fornecidos pela empresa
Didai Tecnologia.

Os tratamentos foram armazenados a 5°C e UR de 90%. As avaliagdes
foram realizadas durante o periodo de 8 de janeiro a 7 de fevereiro de 2009,
procedendo nos intervalos de 0, 0,5, 1, 3, 7, 14 e 29 dias.

O delineamento experimental foi inteiramente casualizado, com trés
repeticdes para a determinacdo dos teores de carboidratos, perda relativa de
peso da matéria fresca, teor relativo de agua e analise visual. A unidade
experimental foi constituida de trés frutos de jil6 por bandeja. Realizou-se a
analise de variancia nos dados obtidos e aplicou-se o teste de média Duncan
(P = 0,05) para comparar os efeitos de tratamentos nos diferentes intervalos de

tempo apos a colheita.

2.2.2. Determinac@es Fisico-quimicas

o Perda de massa da matéria fresca relativa
o Teor de matéria seca (TMS)

o Teor relativo de agua (TRA)

o Teores de agucares soluveis totais

o Teor de clorofila

o Analise instrumental de cor (Colortec)

o Analise visual

3. RESULTADOS E DISCUSSAO
3.1. Experimento 1

Perda de massa da matéria fresca relativa

Houve acumulo na perda de massa fresca em todos os tratamentos
durante o armazenamento (Tabela 1). Entretanto aos 14 dias verificou-se
diferencga significativa apenas entre os jilés submetidos aos tratamentos 2 e 4
obtendo valores de 6,92 e 8,12% respectivamente. Os frutos que continham

tratamento 4 tiveram maior porcentagem de perda que o tratamento controle
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(7,89%). Nos frutos contendo sachés de 4 g de permanganato de potassio e
sachés de O-Buster a porcentagem de perda foi menor em comparagao aos
outros tratamentos, totalizando, respectivamente, 6,94% e 6,97%, nao diferindo
do controle nem dos demais tratamentos.

Analisando os tratamentos durante o periodo de armazenamento,
observou-se a ocorréncia de diferenca estatistica, sendo que ao final do
armazenamento houve um aumento de perda em todos os tratamentos.

Na embalagem associada aos sachés de permanganato de potassio, ou
absorvedor de oxigénio ocorreu redugdo na perda de massa em relagédo ao

tratamento controle, exceto no tratamento 4.

Tabela 1 — Médias de perda de massa fresca (%) em jilé ‘“Tingua’ submetido a
seis tratamentos, durante o periodo de armazenamento a 5°C e 90% UR.
Vigosa-MG, 2009.

Tratamentos Tempo pos-colheita (dias)
0 1 3 7 14
T1 0cD 4,80 aC 5,48 aBC 6,76 aAB 7,89 aA
T2 0cC 0,35 bC 0,86 bC 260aB 6,92 bA
T3 0cD 0,41 bC 1,29 bB 3,59aB  7,05abA
T4 0cD 0,48 bC 1,54 bB 4,07bB 8,12 aA
T5 0cD 0,33 bCD 1,55 bC 4,97bB 6,94 aA
T6 0cC 0,18 bB 1,32 bB 4,04 bA 6,97 abB

Médias seguidas da mesma letra minuscula na coluna e mesma letra mailuscula na linha
nao diferem significativamente pelo Teste de Duncan, ao nivel de 5% de probabilidade. T 1
— controle; T2 —-1,0 g de KMnOy4; T 3 -2,0gde KMnOy4; T4 -3,0gde KMnO4; T5-4,0g
de KMnO,4 e T 6 — absorvedor de oxigénio.

A perda de massa nos frutos de jil6 ocorreu devido a transpiragéo e
respiracéo, sendo uma combinagcdo de perda de agua e massa. A agua €
perdida devido a diferenca de pressao de vapor entre a atmosfera circundante
e a superficie do fruto. A respiragao causa perda de massa, pois, atomos de
carbono sao perdidos dos frutos toda vez que uma molécula de CO, é
produzida e perdida para a atmosfera (BHROWMIK & PAN, 1992). A maior
perda da massa ocorre devido a perda de agua, pois, ha um quociente de
pressdo de vapor de agua entre o ambiente interno do fruto e o ambiente
externo (TAIZ & ZEIGER, 2004). Com o decréscimo da temperatura, ocorre

diminuicdo da atividade metabdlica e da troca gasosa com 0 meio e
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consequentemente reducdo da respiragdo e aumento da conservagao pos-
colheita de produtos horticolas (BOWER et al., 1998).

. Teor de matéria seca

O teor de matéria seca variou de 9,14 a 10,66% aos 14 dias, ocorrendo
diferencga estatistica no terceiro dia, em que o controle (9,55%) e o tratamento 3
(9,52%) tiveram menores teores de massa seca que os outros tratamentos.
Aos 14 dias, o controle e o tratamento 3 continuaram com menor porcentagem
de teor de matéria seca em relagdo aos demais tratamentos (Tabela 2).

Os tratamentos 1, 2 e 4 n&o foram diferentes estatisticamente durante os
14 dias de armazenamento, quando analisados individualmente, enquanto, os

tratamentos 3, 5 e 6 apresentaram diferenca estatistica.

Tabela 2 — Média de teor de massa seca (%) de jil6 ‘Tingua’ submetida a
diferentes tratamentos, durante o periodo de armazenamento a 5°C e 90% UR.
Vigosa-MG, 2009.

Tratamentos Tempo Pds-colheita (dias)
0 1 3 7 14
T1 10,04aA 9,47 aA 9,55 cA 9,45 cbA 9,14 aA
T2 10,04 aA 9,71aA 9,73 aA 9,50 cbA 10,4 aA
T3 10,04 aA 9,48aB 9,52 cA 9,91 abA 9,83 aA
T4 10,04 aA 10,0 aA 9,97 bA 9,73 aA 10,42 aA
T5 10,04 aAB 9,43aB 9,83 aAB 9,73 aAB 10,66 aB
T6 10,04 aAB 9,32aB 9,63 aAB 9,79 aAB 10,48 aB

Médias seguidas da mesma letra minuscula na coluna e mesma letra maiuscula na linha,
nao diferem significativamente pelo este de Duncan, ao nivel de 5% de probabilidade. T 1 —
controle; T2-1,0 gde KMnOy4; T 3-2,0gde KMnOy4; T4 -3,0gde KMnO4; T5-4,0gde
KMnO,4 e T 6 — absorvedor de oxigénio.

Baseando-se nas taxas respiratdrias dos produtos horticolas, a perda de
massa na respiragao situa-se entre 3 e 5% da perda total de massa observada
na pos-colheita (BENYEOHOUSHOA, 1985).

BARROS et al. (1994), utilizando pimentdes armazenados a 8°C,
obtiveram menores perdas de peso e numero de frutos, quando mantidos em
bandeja revestida por filme plastico sem KMnO,4 (11,6%), em bandejas com
KMnOg4 (12,9%) ou em saco plastico com KMnO4 (44,12%) ou saco plastico

sem KMnO4 (18,1%), ndo havendo diferenga significativa entre os tratamentos
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e o controle, sem embalagem e sem KMnO4 (32,8%). Essas perdas foram

superiores as encontradas em todos os tratamentos realizados com jilo.

o Teor relativo de agua
Nao houve diferenca estatistica entre os tratamentos, durante o periodo

de armazenamento, em relagc&o ao teor relativo de agua (Tabela 3).

Tabela 3 — Média e erro padrédo do teor relativo de agua (%) em jilo6 ‘Tingud’
submetido a seis tratamentos, durante o periodo de armazenamento a 5°C e
90% UR.

Tempo Pds-colheita

Tratamentos 0 DIA 1 DIA 3 DIAS 7 DIAS 14 DIAS

T1 90,55 +-2,7 97,7 +-0,26  99,56+-5,82 95,569+-0,37 89,85+- 2,77
T2 90,55 +-2,7 91,49+0,25- 95,6+-0,73 95,28+-0,25 87,88+-2,6

T3 90,55 +-2,7 98,27+- 6,84 93,32+-2,07 97,57+-0,42 78,16+-4,9

T4 90,65 +-2,7 93,7+-1,72 94,82+-0,67 92,24+-0,46 85,68+-2,09
T5 90,55 +-2,7 87,36+-1,71 94,7+-1,46 94,00+-0,49 90,84+-4,84
T6 90,55 +-2,7 97,08+-0,21 954+-1,1 93,66+-0,28 94,59+-1,57

T 1 —controle; T2-1,0gde KMnOy4; T 3-2,0gde KMnOy4; T4 -3,0gde KMnO,4; T5-4,0g
de KMnO,4 e T 6 — absorvedor de oxigénio

o Teor de acUcares sollveis totais

Em todos os tratamentos houve aumento no teor de acucares soluveis
totais durante o periodo de armazenamento (Tabela 4), sendo observada
diferenca estatistica entre os tratamentos. O tratamento 6 teve maior
porcentagem numericamente, equivalendo a 4,84% ao final do
armazenamento.Nao houve diferenca estatistica no tratamento 4 ao longo do
experimento. Inicialmente todos tratamentos tinham 1,21% de acgucares totais,
mas ao final de 14 dias tinham 3,13, 2,44, 3,63, 1,72, 2,52 e 4,84%

respectivamente.
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Tabela 4 — Média de agucares totais (%) de jil6 ‘Tingud’ submetido a seis
tratamentos, durante o periodo de armazenamento (14 dias) armazenados a
5°C e 90% UR. Vigosa-MG, 20009.

Tratamentos Tempo pos-colheita (dias)
0 1 3 7 14
T1 1,21 bC 1,42 bC 1,47 bC 2,98 aB 3,13 aA
T2 1,21 bC 1,18 bC 1,33 bA 1,80 bB 2,44 aB
T3 1,21 bC 1,23 bC 1,45 bA 1,64 bB 3,63 aB
T4 1,21 bC 1,26 aC 1,44 aC 1,59 aC 1,72 aA
T5 1,21 bC 1,26 bC 1,44 bC 2,46 aB 2,57 aB
T6 1,21 bC 2,59 aB 3,07 aB 3,88aBA 4,84 aA

Médias seguidas da mesma letra minuscula na coluna e mesma letra mailuscula na linha
nao diferem significativamente pelo este de Duncan, ao nivel de 5% de probabilidade. T 1 —
controle; T2-1,0 gde KMnOy4; T 3-2,0g de KMnOy4; T4 -3,0gde KMnO4; T5-4,0gde
KMnO,4 e T 6 — absorvedor de oxigénio.

o Teor de amido
No caso do amido, ndo ocorreu diferenca estatistica pelo teste de
Duncan entre os tratamentos durante o periodo de armazenamento e em cada

tratamento ao longo dos 14 dias de armazenamento (Tabela 5).

Tabela 5 — Teor de amido do jil6 ‘Tingua’, submetido a seis tratamentos,
durante o periodo de armazenamento (Oh, 1 dia, 3 dias, 7 dias e 14 dias)
armazenados a 5°C e 90% UR. Vigosa-MG, 2009.

Tempo Pdos-colheita (dias)

Tratamentos 0 1 3 7 14
T1 0,27 aA 0,13 aA 0,11 aA 0,09 aA 0,08 aA
T2 0,27 aA 0,10 aA 0,09 aA 0,08 aA 0,08 aA
T3 0,27 aA 0,18 aA 0,17 aA 0,17 aA 0,14 aA
T4 0,27 aA 0,15 aA 0,17 aA 0,14 aA 0,08 aA
T5 0,27 aA 0,18 aA 0,11 aA 0,11 aA 0,10 aA
T6 0,27 aA 0,24 aA 0,23 aA 0,15 aA 0,09 aA

Médias seguidas da mesma letra minuscula na coluna e mesma letra mailuscula na linha nao
diferem significativamente pelo este de Duncan, ao nivel de 5% de probabilidade. T 1 —
controle; T2 -1,0 g de KMnOy4; T 3 —2,0 g de KMnOy4; T 4 -3,0 g de KMnOy; T 5—-4,0 g de
KMnQO, e T 6 — absorvedor de oxigénio.

o Teor de clorofila total
Nao houve diferenca estatistica entre os tratamentos, em relagao ao teor

de clorofila total (Tabela 6), durante o armazenamento. Contudo, quanto maior
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o periodo de armazenamento, menor o teor de clorofila. Os tratamentos 2, 3, 4
e 5 tiveram teores iguais a 5,53; 5,01; 4,95 e 5,72 mg kg'1, respectivamente,
sendo estes valores maiores que aquele encontrado no controle, ao final de 14
dias. A média do tratamento 1 foi 3,81 mg kg, enquanto que nos demais
tratamentos o teor médio de clorofila foi maior que 4,95 mg kg™’ de clorofila.

Em todos os tratamentos observou-se diferenca estatistica ao longo do
armazenamento, ocorrendo um decréscimo de clorofila, sendo que a maior

perda de clorofila ocorreu no tratamento 1 ao longo do armazenamento.

Tabela 6 — Média do teor clorofila total (mg kg™ ) de jil6 ‘Tingud’, submetido a
seis tratamentos, durante o periodo de armazenamento (14 dias) a
temperatura de 5°C e 90% UR. Vigosa-MG, 2009.

Tratamentos Tempo pos-colheita (dias)
0 1 3 7 14
T1 8,67 aA 6,67 aAB 4,84 aB 4,78 aB 3,81 aB
T2 8,67 aA 5,41 aB 5,21 aB 5,53 aB 5,563 aB
T3 8,67 aA 6,79 aB 6,63 aB 5,40 aB 5,01 aB
T4 8,67 aA 6,38 aB 6,33 aB 6,12 aB 4,95 aB
T5 8,67 aA 6,84 aB 6,23 aB 6,13 aB 5,72 aB
T6 8,67 aA 6,84 aB 5,84 aB 5,48 aB 5,13 aB

Médias seguidas da mesma letra minuscula na coluna e mesma letra mailuscula na linha
nao diferem significativamente pelo este de Duncan, ao nivel de 5% de probabilidade. T 1 —
controle; T2-1,0 gde KMnOy4; T 3-2,0g de KMnOy4; T4 -3,0gde KMnO4; T5-4,0gde
KMnO, e T 6 — absorvedor de oxigénio.

Galvao (2005) observou em brdécolis, tratados com pré-resfriamento e
embalados em filme de PVC, retardamento na degradagado de clorofila até 21
dias correspondente a 88% do teor de clorofila inicial. Isto ocorreu devido a
correlagdo com a peroxidagao de lipideos, levando a desintegracdo da
membrana celular e consequente degradagado enzimatica de pigmentos nas
plantas superiores (BARTH & ZHUANG, 1994). Segundo ROURA et al. (1999),
as mudancas no teor de clorofila correspondem a alteragdes na cor, as quais,
sao indicativas de alteragdes na qualidade. A destruicao de clorofila tem sido
relacionada a agao do etileno sobre a atividade da clorofilase (AMIR-SHAPIRA
et al., 1987, SHIMOKAWA et al., 1978).
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o Analise de cor instrumental

Quanto a analise de cor instrumental, observou-se que até o sétimo dia
nao houve diferenca estatistica entre os tratamentos, porém aos quatorze dias
houve diferenga significativa pelo teste de Duncan, a 5% de probabilidade
(Figura 1). Os tratamentos em que os frutos estavam mais amarelecidos foram:
controle (T1), tratamento 2 (1g de KMnQ4), tratamento 3 (2g de KMnOQ,),
tratamento 4 (3g de KMnO4) e tratamento 5 (4g de KMnQ,), sendo que os

frutos do tratamento 6 (O-Buster) se mantiveram mais esverdeados.

16

154 a a

14 4 a a

13 2

12 a oo

11 4

10 bc oo

97 @ 1dia
% 81 @ 3dias

7 B 7 dias

6 B 14 dias

5

4

3

2

14

o

T T2 T3 T4 T5 T6
Tratamentos

Figura 1 — Valores do parametro ‘a’ do jil6 ‘Tingud’, submetido a seis
tratamentos, durante o periodo de armazenamento (Oh, 1 dia, 3 dias, 7 dias e
14 dias) armazenados a 5°C e 90% UR. Letras iguais em cada tempo de
armazenamento nao diferem significativamente pelo teste de Duncan ao nivel
de 5% de probabilidade. T 1 — controle; T2 —1,0 g de KMnO,; T 3 —2,0 g de KMnOy4; T 4
-3,0 g de KMnOy; T 5 -4,0 g de KMnO,4 e T 6 — absorvedor de oxigénio. Vigosa-MG, 2009.

BRACKMANN, et al. (2005) observaram que em couve-flor a coloragao
da cabeca e das folhas foi mais verde nos tratamentos de10 sachés com 8g de
permanganato de potassio, os quais foram mantidos no interior de

minicamaras, durante o periodo de armazenamento.

. Andlise visual
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Ao final dos 14 dias de armazenamento, nos frutos controle e no

tratamento 2 observou-se o amarelecimento dos jilos e a presencga de injuria

por frio. Os tratamentos 3, 4 e 5 apresentaram amarelecimento, enquanto , o

tratamento 6 n&o apresentou injuria por frio nem amarelecimento dos frutos,

sendo considerado o melhor tratamento ao final do periodo de armazenamento

(Figura 2 e 3).

Dia da Instalagao
do Experimento

Ao final de 14 dias
de armazenamento

Dia da Instalagao
do Experimento

Ao final de 14 dias
de armazenamento

TRATAMENTO 1

TRATAME

NTO 2

Figura 2- Analise visual dos frutos de jil6 ‘Tingua’ submetidos a seis
tratamentos (T1, T2, T3, T4, TS e T6), comparando o primeiro dia e o ultimo

dia de analise. Vigosa-MG, 2009. T 1 — controle; T 2 —-1,0 g de KMnO,; T 3 -2,0 g de
KMnQOy; T 4 -3,0 gde KMnOy; T 5—-4,0gde KMnO, e T 6 — absorvedor de oxigénio.
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Figura 3- Médias de injuria por frio dos frutos de jil6 ‘Tingua’, submetidos a seis
tratamentos (T1, T2, T3, T4, T5 e T6), comparando o primeiro dia e o ultimo dia
de analise. Vicosa-MG, 2009.

3.2.Experimento 2

o Perda de massa da matéria fresca relativa

Os tratamentos mostraram diferenga significativa a 5% de probabilidade
pelo teste Duncan, ocorrendo aumento na perda de massa fresca durante o
periodo de armazenamento (Tabela 7). O tratamento 1 (controle — sem
embalagem), durou apenas 7 dias, mas tratamento 2 (embalados com filme de
PVC e bandeja), conservou-se até os 14 dias, enquanto que os outros
tratamentos T3 ( 1-MCP) e T4 (O-Buster) conservaram-se até 29 dias.

Apods 12 horas, observou-se o efeito da embalagem associada ou nao
aos sachés de 1-MCP e O-Buster, pois, o tratamento 1 apresentou perda de
massa de 1,49%, enquanto nos 2, 3 e 4 tiveram 0,32, 0,17 e 0,49%
respectivamente.

Observou-se que o filme de PVC associado a bandeja de isopor foi
eficiente no controle de perda de massa até o sétimo dia.

Ao final do armazenamento o tratamento 1 teve maior perda de massa
fresca (16,23%) em comparagdo com os outros tratamentos, sendo que nos

tratamentos 3 e 4 essa perda foi de 11,17 e 11,59% respectivamente.
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Tabela 7 — Média de perda de massa fresca (%) de jilo ‘Tingua’, submetido a
quatro tratamentos, durante o periodo de armazenamento (Oh,12h, 1, 3, 7,14 e
29 dias) armazenados a 5°C e 90% UR. Vigosa-MG 2009.

Tempo Pds-colheita (dias)

Tratamento Oh 0,5 1 3 7 14 29
T 0aD 1,49aC 252aC 7,20aB 16,23 aA
T2 0aD 0,32 bC 0,47 bC 1,26bC 1,26 bB 13,59 aA
11,17
T3 0aE 0,17 bE 0,99 bD 1,43 bC 2,177 bC 4,90 bB aA
11,59
T4 0OaE 0,49 abDE 0,63 Bde 1,42 bD 3,02 bC 5,59 bB aA

Médias seguidas da mesma letra minuscula na coluna e mesma letra maiuscula na linha, ndo
diferem significativamente pelo teste de Duncan ao nivel de 5% de probabilidade. T 1 —
controle; T 2 — embalados em bandejas de isopor com filme de PVC (cloreto de polivinil); T 3 —
embalados em bandejas de isopor com filme de PVC, contendo sachés de 1-MCP; T 4
— embalados em bandejas de isopor com filme de PVC, contendo sachés de O-Buster.

NERES et al. (2004) observaram que o uso de embalagem de PEBD,
em trés temperaturas de armazenamento (25°C = 2°C, 13°C e 5°C), foi
eficiente no controle da perda de massa, pois no terceiro dia apos a colheita,
constatou-se diferenga significativa em relagao aos frutos ndo embalados.

Segundo BEN-YEHOSHUA, 1985; ROBERTSON, 1993; FONSECA et
al., 2000, a eficiéncia da embalagem de PEBD ocorre devido ao microambiente
saturado de umidade em seu interior, em fungao dos coeficientes fisicos de
permeabilidade do PEBD ao vapor de agua. Este fato reduz ainda mais o
gradiente de pressao de vapor entre o produto e a atmosfera da embalagem
reduzindo a transpiracao dos frutos.

HENZ & SILVA (1995) observaram que frutos de berinjela embalados
com filme de PVC, tiveram menor perda de peso que os frutos ndo embalados.
Nos frutos ndo embalados, a perda foi superior a 10 %, no presente trabalho a
perda foi de 16% nos jilés sem embalagem e em torno de 11% nos frutos
embalados. Além disso, os frutos ndo embalados obtiveram menor periodo
pos-colheita quando comparados com os frutos embalados e tratados com
sachés.

Segundo SEREK et al. (1994), o 1-metilciclopropeno (1-MCP) suprime
a resposta ao etileno, por via permanente, por meio de ligagées a um numero

suficiente de receptores de etileno. Portanto o 1-metilciclopropeno € um
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potente inibidor da acado do etileno, podendo ser considerado uma opc¢ao para
estender a vida util e manter a qualidade dos produtos frescos durante o
armazenamento (BLANKENSHIP & DOLE, 2003; HARIMA et al.,, 2003;
PRANGE & DELONG, 2003). No presente trabalho, o 1-MCP funcionou de
acordo com os autores citados acima, pois prolongou até 29 dias o periodo de

armazenamento, inibindo a degradacéao da clorofila.

o Teor de matéria seca

Quanto ao teor de massa seca, o tratamento 1 apresentou maior valor
durante o periodo de armazenamento, em comparagao aos outros tratamentos
(Tabela 8).

Observou-se que, no tratamento 3 (1-MCP) houve menor massa seca
ao final dos 29 dias de armazenamento. Entretanto o tratamento 4 apresentou
melhor aparéncia para comercializagado ao final dos 29 dias. Houve diferenca
estatistica ao longo do periodo de armazenamento em todos os tratamentos,

ocorrendo progressivo decréscimo no teor de matéria seca.

Tabela 8 — Média do teor de matéria seca (%) de jil6 ‘Tingud’, submetido a diferentes
tratamentos, durante o periodo de armazenamento ( Oh,12h, 1, 3, 7,14 e 29 dias)
armazenados a 5°C e 90% UR. Vigosa-MG, 20009.

Tempo Pds-colheita (dias)

Tratamentos Oh 0,5 1 dia 3 7 14 29
T1 10,04 aAB 9,50aB 9,55aB 10,04 aAB 10,69 aA
T2 10,04 aA 9,16 aAB 8,90 aAB 9,79 aB 9,10 aC 9,07 aC
T3 10,04 bA  9,42bAB 8,69aCE 9,69 bD 9,44 bD 8,85aE 7,73 aF
T4 10,04 aA 9,41 aAB 8,70bBC 9,66 aC 9,17 aD 9,42aE 9,06 aF

Médias seguidas da mesma letra na coluna e mesma letra mailuscula na linha, n&do diferem
significativamente pelo teste de Duncan ao nivel de 5% de probabilidade. T 1 — controle; T 2 — embalados
em bandejas de isopor com filme de PVC (cloreto de polivinil); T 3 — embalados em bandejas de isopor
com filme de PVC, contendo sachés de 1-MCP; T 4 — embalados em bandejas de isopor com filme de PVC,
contendo sachés de O-Buster.

o Teor relativo de agua
N&o houve diferenga estatistica, ao nivel de 5%, pelo teste de Duncan
para variavel teor relativo de agua (Figura 4). Entretanto ocorreu murchamento

nos frutos do tratamento 1 aos 7 dias, no tratamento 2 aos 14 dias.
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Figura 4 — Teor relativo de agua (%) do jil6 ‘Tingua’, submetido a quatro
tratamentos, durante o periodo de armazenamento (Oh, 12 h, 1, 3, 7, 14 e 29
dias) armazenados a 5°C e 90% UR. Letras iguais em cada tempo de
armazenamento nao diferem significativamente pelo teste de Duncan, ao nivel
de 5% de probabilidade. T 1 — controle; T 2 — embalados em bandejas de
isopor com filme de PVC (cloreto de polivinil); T 3 — embalados em bandejas
de isopor com filme de  PVC, contendo sachés de 1-MCP; T 4 — embalados
em bandejas de isopor com filme de  PVC, contendo sachés de O-Buster.
Vigosa-MG, 2009.

o Teores de acUcares solluveis totais

Em todos os tratamentos houve um incremento nos teores de agucares
ao longo do armazenamento (Tabela 9), ocorrendo diferenga estatistica entre
os tratamentos durante o periodo de armazenamento, sendo que em todos os
tratamentos houve um incremento no teor de acucares totais. Os tratamentos
2, 3 e 4 tiveram maior teor de agucares totais em comparacdo ao controle.

Nao houve diferenga estatistica quando todos os tratamentos foram

comparados em cada época de avaliagao.
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Tabela 9 — Média de acucares totais (%) do jilé6 ‘Tingud’, submetido a quatro
tratamentos, durante o periodo de armazenamento (Oh, 12 h, 1 dia, 3 dias, 7 dias,
14 dias e 29 dias) armazenados a 5°C e 90% UR. Vigcosa-MG, 2009.

Tempo Pos-colheita (dias)

Tratamentos on 0.5 1 3 7 14 9
T1 1,21aA 1,50aA 259aA 2,88aA 2,94aA
T2 1,21aD 1,43 aCD 2,50 aC 2,77 aBC 3,65aAB 4,67 aA
T3 1,21aB 1,26 aB 2,36 aB 264aB 3,67aB 5,42aA 5,56 aA
T4 1,21aB 1,70aB 2,53aAB 3,65aA 3,78aA 4,09aA 4,20 aA

Médias seguidas da mesma letra na coluna e mesma letra mailscula na linha, ndo diferem
significativamente pelo teste de Duncan ao nivel de 5% de probabilidade. T 1 — controle; T 2 —
embalados em bandejas de isopor com filme de PVC (cloreto de polivinil); T 3 — embalados em
bandejas de isopor com filme de PVC, contendo sachés de 1-MCP; T 4 — embalados em bandejas
de isopor com filme de PVC, contendo sachés de O-Buster.

. Teor de amido

Para a variavel amido n&o ocorreu diferenca estatistica pelo teste de

Duncan, ao nivel

de 5%, entre os tratamentos durante o tempo de

armazenamento quando comparou todos os tratamentos foram comprados em

cada época de avaliagdo. Entretanto, em todos os tratamentos houve

diminuicdo ao longo do armazenamento, sendo que somente o tratamento 1

nao diferiu, estatisticamente, durante o periodo de armazenamento. Essa

diminui¢cao ocorreu, pois, o amido pode ter sido transformado em acgucares, tais

como frutose e glicose (Tabela 10).

Tabela 10 — Média de amido (%) do jilé ‘Tingud’, submetido a quatro tratamentos,
durante o periodo de armazenamento (Oh, 12 h, 1 dia, 3 dias, 7 dias, 14 dias e 29
dias) armazenados a 5°C e 90% UR. Vigosa-MG, 2009.

Tempo Pés-colheita (dias)

Tratamentos Oh 0,5 1 3 7 14 29
T1 0,27aA 0,26aA 0,25aA 0,22aA 0,22 aA
T2 0,27aA 0,19aA 0,18aA 0,17 aA 0,17 aA 0,17 aA
T3 0,27 aA 0,27 aAB 0,25aAB 0,18 aB 0,17 aB 0,15aB 0,19 aB
T4 0,27aA 0,26 aA 0,242AB 0,23aAB 0,14aAB 0,11aB 0,11 aB

Médias seguidas da mesma letra na colun e mesma letra mailscula na linha, ndo diferem
significativamente pelo teste de Duncan, ao nivel de 5% de probabilidade. T 1 — controle; T 2 —
embalados em bandejas de isopor com filme de PVC (cloreto de polivinil); T 3 — embalados em
bandejas de isopor com filme de PVC, contendo sachés de 1-MCP; T 4 — embalados em bandejas de
isopor com filme de PVC, contendo sachés de O-Buster.

° Teor de clorofila total
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Houve diferenca estatistica no teor de clorofila total, quanto aos dias de
armazenamento, nos tratamentos 2, 3 e 4 (Figura 5). Quanto maior o periodo
de armazenamento, menor teor de clorofila total foi encontrado nos frutos. Aos
29 dias, o tratamento com 1-MCP tinha maior teor de clorofila total (5,22
mg.kg') em relacdo ao tratamento com O-Buster (4,09 mg.kg™). No tratamento
1 (sem embalagem) n&o houve diferenga estatistica, mas quando comparado
aos demais, houve maior teor de clorofila aos 7 dias, no final do periodo de
armazenamento, o que € devido a ocorréncia de perda de agua nos frutos,
levando a concentracao de clorofila. O motivo da eliminagao dos tratamentos 1
e 2 foi a ocorréncia de murchamento e injuria por frio (manchas escurecidas),

apesar de os frutos estarem verdes ao final do armazenamento.
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Figura 5 — Clorofila total (mgkg' ) do jil6 ‘Tingud’, submetidas a quatro
tratamentos, durante o periodo de armazenamento (Oh, 12 h, 1 dia, 3 dias, 7
dias, 14 dias e 29 dias) armazenados a 5°C e 90% UR. . Letras iguais em cada
tempo de armazenamento ndo diferem significativamente pelo teste de Duncan
ao nivel de 5% de probabilidade. T 1 — controle; T 2 — embalados em bandejas
de isopor com filme de PVC (cloreto de polivinil); T 3 - embalados em
bandejas de isopor com filme de PVC, contendo sachés de 1-MCP; T 4 —
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embalados em bandejas de isopor com filme de PVC, contendo sachés de O-
Buster. Vigosa-MG, 2009.

Segundo ROURA et al. (1999), mudancas no teor de clorofila
correspondem a mudancgas na cor, o que, indica, sao indicativos de alteragdes
na qualidade. A destruicdo de clorofila ocorre devido ao aumento na atividade
da clorofilase (AMIR-SHAPIRA et al., 1987, SHIMOKAWA et al., 1978).

o Anélise instrumental de cor

Nao houve diferenca estatistica entre os tratamentos, durante o periodo
de armazenamento (Tabela 11).

Houve diferenca estatistica em cada tratamento, durante o periodo de
armazenamento. No tratamento 1 (controle), a cor persistiu até o sétimo dia, o
tratamento 2 (s6 com embalagem) teve durabilidade de 14 dias, havendo
diferenca estatistica a partir do terceiro dia no tratamento 1 e, no sétimo dias
para o tratamento 2. Os tratamentos 3 (1-MCP) e 4 (O-Buster) se conservaram
até os 29 dias, sendo que o tratamento 3 apresentou diferenca estatistica aos
trés dias e o tratamento 4 aos 29 dias. O tratamento 3 e 4 aos 29 dias os
valores do parametro a (-), este parametro indica a cromaticidade no eixo da

cor verde para vermelha.

Tabela 11 — Valores do parédmetro ‘a’ do jil6 ‘Tinguad’, submetido a quatro
tratamentos, durante o periodo de armazenamento (Oh, 12 h, 1 dia, 3 dias, 7
dias, 14 dias e 29 dias) armazenados a 5°C e 90% UR. Vigosa-MG, 2009.

Tempo Pés-colheita (dias)

Tratamentos Oh 0,5 1 3 7 14 29
T1 14,5aAB 14,30aA 14,10aAB 13,37 aAB 11,90 aB
T2 145aA 1246aA 13,10aA 12,87aA 10,37aB 10,13bB
T3 145aA 14,37 aA 14,17 aAB 13,93aAB 11,87aB 11,93aB 8,90 aC
T4 145aA 13,83aA 13,20aA 12,77aA 12,13aA 12,00aA 9,20 aB

Médias seguidas da mesma letra minuscula na coluna e mesma letra maiuscula na linha, ndo
diferem significativamente pelo teste de Duncan, ao nivel de 5% de probabilidade. T 1 — controle; T
2 — embalados em bandejas de isopor com filme de PVC (cloreto de polivinil); T 3 — embalados em
bandejas de isopor com filme de PVC, contendo sachés de 1-MCP; T 4 — embalados em bandejas

de isopor com filme de PVC, contendo sachés de O-Buster.
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o Anélise Visual

Na analise visual, os frutos do tratamento 1 (sem embalagem) tiveram
nota 2 para injuria por frio e nota 3 para manchas e descoloragdo. Esses
resultados ocorreram devido a degradagdo de clorofila aos 7 dias de
armazenamento sendo que o motivo da eliminagdo deste tratamento foi a
presenca de murcha severa em todos os frutos. No tratamento 2 apresentaram
injuria por frio (nota 2), e manchas escurecidas(nota 3), murchamento e
amarelecimento aos 14 dias. Os tratamentos 3 e 4 mantiveram aparéncia
comercial até 29 dias de armazenamento, porém o tratamento 3 teve nota 3
para injuria e o T4 nota 1. Portanto, o tratamento com O-Buster teve melhor

aparéncia visual (Figura6 e 7).

Dia da Instalacéo Ao final de 7 dias de Dia da Instalagéo Ao final de 14 dias de
do Experimento armazenamento do Experimento armazenamento
TRATAMENTO 1 TRATAMENTO 2

& ==

3

h |
Dia da Instalagao Ao final de 29 dias de Dia da Instalagao Ao final de 29 dias de
do Experimento armazenamento do Experimento armazenamento
TRATAMENTO 3 TRATAMENTO 4

.,

Figura 6 - Analise visual do jil6 ‘Tingud’, submetido a diferentes tratamentos,
comparando o primeiro dia e o ultimo dia de analise. Vigosa-MG, 2009.
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Figura 7 - Médias de injuria por frio dos frutos de jil6 ‘Tingua’, submetido a
diferentes tratamentos (T1, T2, T3 e T4), comparando o primeiro dia e o ultimo
dia de analise. Vigosa-MG, 2009.

4. CONCLUSOES

A utilizacdo de bandejas de polietileno expandido, envolvidas com PVC,
foi eficiente no controle de perda de massa e manteve os frutos com boa
aparéncia por 7 dias, sendo uma alternativa na comercializagéo do jilo.

Tanto o tratamento com jilé6 acondicionado em bandejas de polietileno
expandido, envolvidas com PVC contendo sachés de 1,0g de KMnOQOg4, quanto
aquele com absorvedor de oxigénio, armazenados a temperatura de 5°C e 90%
UR, obtiveram menor perda de matéria fresca e melhor aparéncia geral.

Os frutos acondicionados em bandejas de polietileno expandido,
envolvidas com PVC com sachés de 1-MCP e com absorvedor de oxigénio,
tiveram a vida de prateleira aumentada para 29 dias, sendo que o tratamento
com absorvedor de oxigénio proporcionou melhor aparéncia visual ao final do
armazenamento, pois, impediu o murchamento dos frutos e portanto, pode ser

uma alternativa para a exportagao do jilé6 para Massachusetts/ EUA.
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