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RESUMO

ABSTRACT

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

The Cabe-gooseberry (Physalis peruviana) is a small fruit whose cultivation has been expanding in Brazil, however,
information about its storage is still scarce. The aim of this study was to evaluate the quality of Cabe-gooseberry
during storage at refrigerated and room temperature. The fruits were harvested when the calyx showed a greenish
yellow color and submitted to the following treatments: 1 - storage at 20°C (± 0.5°C) and 2 - storage at 4°C (± 0.5°C). The
quality parameters SS, TA, SS/TA, pH, firmness, color and fruit weight loss were evaluated every two days during eight
days. The refrigeration promoted the maintenance of firmness and prevented the weight loss of the fruit and calyx. The
soluble solids (SS) values reduced significantly, regardless of the storage temperature of the fruits. Furthermore, the
fruits stored under refrigeration showed higher values of titratable acidity (TA), and therefore less SS/TA ratio. The
results indicated that the changes in the quality parameters, pH, TA, SS/TA, firmness and color of Cabe-gooseberry
during the storage can be minimized with the use of refrigeration (4°C).
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Qualidade pós-colheita de Physalis
sob temperatura ambiente e refrigeração

A physalis (Physalis peruviana) é um pequeno fruto cujo cultivo vem se expandindo no Brasil. No entanto,
informações a respeito do seu armazenamento ainda são escassas. Por isso, o objetivo deste trabalho foi avaliar a
qualidade de physalis durante o armazenamento, sob temperaturas ambiente e refrigerada. A colheita foi realizada
quando o cálice dos frutos apresentava coloração amarelo-esverdeada, sendo os frutos submetidos aos seguintes
tratamentos: 1- armazenamento à temperatura de 20°C (± 0,5°C) e 2- armazenamento à temperatura de 4°C (± 0,5°C).
Foram avaliados os teores de SS, AT, SS/AT, o pH, a firmeza, a cor e a perda de massa dos frutos, a cada dois dias,
durante oito dias. Foi possível observar que o emprego da refrigeração promoveu a manutenção da firmeza, auxiliando
também na prevenção da perda de massa fresca, do fruto e do cálice. O teor de sólidos solúveis (SS) reduziu-se
significativamente, independentemente da temperatura de armazenamento dos frutos. Frutos armazenados sob refrige-
ração apresentaram teores superiores de acidez titulável (AT) e, consequentemente, menor relação SS/AT. Os resulta-
dos, obtidos neste estudo, permitiram concluir que as modificações que ocorrem em parâmetros considerados impor-
tantes para a qualidade de physalis, como pH, AT, SS/AT, firmeza e cor, durante o período de armazenamento de frutos,
podem ser minimizados com o uso da refrigeração (4 °C).
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INTRODUÇÃO

A physalis é o pequeno fruto mais exportado na Co-
lômbia, com área plantada de 7.290 hectares e produção
de 11.327 toneladas, em 2004 (Ministerio de Agricultura y
Desarrollo Rural Colômbia, 2007). No Brasil, esta espécie
é consumida como fruto exótico, de preço bastante eleva-
do. Apesar da popularidade da espécie silvestre (Physalis
angulata) no norte e nordeste, tanto a espécie silvestre
como a domesticada (Physalis peruviana) ainda são des-
conhecidas no sul do país e dados a respeito de sua pro-
dução e consumo no Brasil ainda não existem. No entan-
to, o cultivo de P. peruvina vem sendo ampliado no Rio
Grande do Sul, principalmente nas cidades de Áurea, Roca
Sales, Vacaria e Carazinho, bem como nas cidades
catarinenses de Fraiburgo e Lages (Lima et al., 2009a).

O fruto de physalis é uma baga carnosa globular, com
coloração amarelo-alaranjada quando madura, com diâ-
metro que oscila entre 1,25 e 2,50 cm e peso entre quatro e
dez gramas, que se desenvolve dentro de um cálice for-
mado por cinco sépalas, que o protegem contra insetos,
pássaros, patógenos e condições climáticas adversas
(Velasquez et al., 2007).

Trabalhos relatam que frutos de physalis possuem
altos teores de vitamina A, B e C (Puente et al. 2011;
Ramadan, 2011), além de conter micronutrientes, como Fe
e Zn, e macrominerais, como o P, e pequenas quantidades
de Ca, compostos que são, sabidamente, essenciais ou
necessários para o funcionamento normal do nosso cor-
po (Szefer & Nriagu, 2007; Ramadan, 2011). Frutos de
physalis também apresentam significativos teores de com-
postos fenólicos e carotenoides (Severo et al. 2010), áci-
dos graxos insaturados, como o ácido linoleico e
fitoesteróis, predominantemente o campesterol (Valenzuela
& Ronco, 2004). Estudos vêm demonstrando que as
physalinas, presentes nos frutos de physalis, são subs-
tâncias imunossupressoras importantes para inibir res-
postas indesejadas que ocorrem por causa de doenças
autoimunes, alergias e em transplante de órgãos, além de
apresentar atividade anti-câncer (Wu et al. 2004).

A colheita de physalis se inicia entre três e cinco
meses após o transplante das mudas, dependendo da
altitude de cultivo; quanto maior a altitude, maior será o
período de tempo entre a semeadura e a colheita (Lima,
2009). Uma vez iniciada, a colheita deve ser contínua e
semanal, com duração de aproximadamente seis meses.
Existem vários métodos para definir o momento apropri-
ado para realização da colheita; no entanto, a coloração
do cálice é a mais observada por produtores e comerci-
antes (Cedeño & Montenegro, 2004). Fischer & Martinez
(1999) e Lima et al. (2009b) demonstraram, em seus estu-
dos, que a colheita da physalis pode ser realizada a par-
tir do momento em que o cálice apresenta coloração ama-

relo-esverdeada, com produção aproximada de dois qui-
logramas de frutos por planta.

Um dos fatores limitantes no manejo pós-colheita de
physalis refere-se ao seu armazenamento. O fato de ser
um fruto climatérico (Alvarado et al., 2004) e possuir
período de colheita extenso dificulta seu manejo, inter-
ferindo no processo de armazenamento, transporte e vida
útil pós-colheita. Aliado a isso, há insuficiência de estu-
dos sobre armazenamento de physalis, sendo que esse
conhecimento pode contribuir no manejo adequado du-
rante as diferentes operações pós-colheita, mantendo e
prolongando a qualidade e vida útil dos frutos (Galvis et
al., 2005). Sabe-se que o uso de refrigeração no armazena-
mento de frutas, de maneira geral, é uma alternativa viá-
vel para a manutenção da qualidade pós-colheita
(Brackmann et al., 2010). Estudos que buscam prolongar
a conservação pós-colheita de frutos são de grande re-
levância, principalmente quando se trata de um pequeno
fruto com alto valor agregado e grande apelo nutracêu-
tico, como é o caso da physalis, pois deseja-se que os
frutos cheguem ao consumidor com o mínimo de altera-
ções em seu valor nutritivo, aspecto e sabor (Herrera,
2000). Por essa razão, buscou-se, neste trabalho, avaliar
alguns parâmetros importantes da qualidade pós-colheita
de frutos de physalis (SS, AT, SS/AT, pH, firmeza, cor e
perda de massa) durante o armazenamento, em tempera-
turas ambiente e de refrigeração (4 °C).

MATERIAL  E MÉTODOS

O experimento foi conduzido no Laboratório de Fisio-
logia Pós- Colheita de Frutas e Hortaliças – Bromatologia,
do Departamento de Ciência e Tecnologia Agroindustrial,
da Faculdade de Agronomia Eliseu Maciel, da Universi-
dade Federal de Pelotas (UFPel). Foram utilizados frutos
de physalis (Physalis peruviana), provenientes da cole-
ção pertencente ao Centro Agropecuário da Palma, da
UFPel, localizado no Município de Capão do Leão/RS.

A coleção utilizada nesta pesquisa é formada por 225
plantas, no espaçamento de 1 m entre plantas e 3,5 m
entre linhas, e idade das plantas entre cinco e dez meses.
O clima da região é do tipo “Cfa”, caracterizado como
temperado úmido, com verões quentes, conforme a clas-
sificação de Köppen. A região possui temperatura e preci-
pitação média anual de 17,9 °C e 1500 mm, respectivamen-
te (Trewartha & Horn, 1980).

Os frutos de physalis foram colhidos manualmente, e
aleatoriamente, em diversas posições e orientações na
planta, com utilização de luvas e caixas plásticas de co-
lheita lavadas e desinfetadas. A colheita foi realizada quan-
do a coloração do cálice estava amarelo-esverdeada, sen-
do confirmada a coloração dos frutos em laboratório, uti-
lizando-se colorímetro Minolta CR- 300, fonte de luz D 65
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e 8 mm de abertura, no padrão CIE-Lab, com duas leituras
em lados opostos na região equatorial do cálice, buscan-
do padronizar as amostras. Nesse sistema, a coordenada
L* expressa o grau de luminosidade da cor medida (L* =
0, preto; 100, branco). Os valores de a* expressam o grau
de variação entre o vermelho e o verde (a* negativo =
verde; a* positivo = vermelho) e, a coordenada b*, o grau
de variação entre o azul e o amarelo (b* negativo = azul;
b* positivo = amarelo), de acordo com Lima et al. (2009b).
Os valores a* e b* foram usados para calcular o ângulo
Hue ou matiz (h° = tang-1 b*.a*-1) (Tabela 1), foram descar-
tados os frutos que apresentavam cálices com injúrias
mecânicas, ataques fúngicos e, ou, de insetos, ou outros
defeitos, uniformizando-se as amostras.

Na colheita, foi realizada amostragem de 40 frutos para
avaliação de variáveis físico-químicas, sendo estas con-
sideradas padrão de ponto de colheita, para posteriores
comparações (Tabela 1; Tabela 2). Para avaliação do tem-
po e da temperatura de armazenamento, nas característi-
cas física e química de physalis, frutos com cálice foram
acondicionados em bandejas de poliestireno, previamen-
te higienizadas com água clorada a 200 ppm, com capaci-
dade de 50 g, totalizando dez frutos por bandeja. Os fru-
tos foram armazenados por 2, 4, 6 e 8 dias, à temperatura
de 20 °C (± 0,5°C) e de 4 °C (± 0,5°C), com 90 - 95% de UR.

Após cada período de armazenamento, foram realiza-
das as seguintes avaliações físicas e químicas: sólidos
solúveis (SS), por refratometria, com refratômetro de mesa
Shimadzu, com correção de temperatura para 20 ºC, utili-
zando-se uma gota de suco puro de cada repetição e ex-
pressando-se os resultados em °Brix; acidez titulável (AT),
avaliada por titulometria de neutralização, com diluição
de 10 mL de suco puro em 90 mL de água destilada e
titulação com solução de NaOH  0,1 N, até que o suco
atingisse pH 8,1, expressando-se o resultado em percen-
tagem de ácido cítrico; relação SS/AT; e pH, determinado
diretamente no suco dos frutos com o uso de um medidor

de pH Digimed DMPH - 2, com correção automática de
temperatura; firmeza dos frutos, em equipamento TA.XT
plus, equipado com microcomputador, por perfurações de
10 mm na região equatorial dos frutos, com ponteira de 2
mm e velocidade de 1,0 mm.s-1, com resultados expressos
em Newton (N); coloração do cálice e da epiderme do
fruto, determinada com duas leituras, em lados opostos
na região equatorial do fruto e do cálice, com o colorímetro
Minolta CR- 300; perda de massa fresca dos frutos, do
cálice e total (fruto, cálice e o talo), calculada a partir das
diferenças de massa observadas entre o momento da insta-
lação do experimento e a avaliação após o armazenamento;
sendo os resultados expressos em percentagem (%).

O delineamento experimental foi completamente
casualizado, com esquema fatorial 2 x 4, (temperaturas de
armazenamento x períodos de armazenamento). Cada uma
destas combinações continha quatro repetições e cada
repetição foi composta por dez frutos, representando uma
unidade experimental.  Os dados foram submetidos à aná-
lise de variância (ANOVA) e, quando significativos, foi
realizada análise de regressão, por meio do programa
Winstat 2.0 (Machado & Conceição, 2003).

RESULTADOS E DISCUSSÃO

Observou-se interação significativa entre os fatores
para as variáveis pH, perda de massa do fruto, do cálice e
total. Para os demais parâmetros, as variáveis indepen-
dentes atuaram de forma isolada.

O teor de sólidos solúveis da physalis apresentou
redução após a colheita, sofrendo influência significativa
do período de armazenamento (Tabela 2; Figura 1). Pode-
se observar que o armazenamento refrigerado não preve-
niu a redução constante do teor de SS, independente-
mente da temperatura (Figura 1). A redução dos teores de
SS em frutos de physalis durante o armazenamento já foi
relatada por Ávila et al. (2006), para os quais essas res-

Tabela 1. Variáveis de cor,  luminosidade (L), coordenadas a*, b* e ângulo Hue (h°) da epiderme do cálice e dos frutos de Physalis,
no momento da colheita. FAEM/UFPel, Capão do Leão-RS, 2009

                              Epiderme do Cálice                                            Epiderme da Fruta

L* a* b* h° L* a* b* h°

56,22 0,01 20,66 109,56 65,49 7,79 36,75 77,32

L* (0 = preto, 100 = branco); a* (+a = vermelho, - a = verde); b* (+b = amarelo, - b = azul); ângulo hº (0º = vermelho, 90º = amarelo, 180º
= verde, 360º = azul).

Tabela 2. Variáveis físico-químicas na caracterização de Physalis no momento da colheita. FAEM/UFPel, Capão do Leão-RS, 2009

Massa (g)

Cálice Fruto Total

14,0 0,89 15,73 3,59 1,28 2,90 5,01 8,00

pHSS(ºBrix)
AT

(% ac.Cítrico)
Relação
SS/AT

Firmeza
(N)
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postas podem ser atribuídas ao aumento da intensidade
respiratória dos frutos, uma vez que parte dos açúcares é
utilizada no processo respiratório (Trinchero et al., 1999).

A acidez titulável dos frutos foi influenciada pela tem-
peratura de armazenagem, ocorrendo redução após a co-
lheita; entretanto, não foi significativamente influenciada
pelo período de armazenamento (Tabela 1; Tabela 3). A
maior AT apresentada pelos frutos armazenados sob re-
frigeração ocorreu, provavelmente, em decorrência da baixa
temperatura a que os frutos foram expostos, que diminui
o metabolismo do fruto, reduzindo a síntese de açúcares
e, consequentemente, a utilização dos ácidos orgânicos
(Alvarado et al., 2004).

A relação SS/AT também não foi significativamente
influenciada pelo período de armazenamento; todavia so-
freu influência significativa da temperatura durante a ar-
mazenagem, sendo as maiores médias obtidas nos frutos
armazenados em temperatura ambiente, concordando com
os menores teores de AT apresentado por esses frutos
(Tabela 3). Apesar de os teores de SS não terem sido sig-
nificativamente afetados pela refrigeração (Figura 1), os
teores de AT o foram, o que influenciou significativamen-
te a relação (SS/AT) (Tabela 3). Por ser a relação desses

dois importantes índices de maturação de frutos, teor de
SS e AT, pode-se afirmar que a relação SS/AT fornece uma
indicação de maturação/qualidade mais completa para os
frutos de physalis. Desse modo, valores menores, apre-
sentados por frutos armazenados sob refrigeração, refle-
tem o efeito das baixas temperaturas na redução do pro-
cesso de amadurecimento de frutos climatéricos.

Não houve grande variação de pH, durante o
armazenamento à  temperatura ambiente. Porém, quando
os frutos foram armazenados sob refrigeração, no quarto
dia, observou-se uma significativa redução do pH, com
elevação a partir do sexto dia (Tabela 2; Figura 2). A redu-
ção brusca do pH, observada no quarto dia de armazena-
mento, pode ser decorrente da influência da refrigeração
no metabolismo do fruto; já o aumento do pH, no final do
armazenamento, concorda com os dados de Novoa et al.
(2006), que relatam que os frutos de physalis seguem a
tendência dos processos de maturação, tornando-se me-
nos ácidos com o passar do tempo de armazenagem, gra-
ças ao desdobramento de ácidos orgânicos como
substrato respiratório.

O uso de baixa temperatura (4ºC) também colaborou
significativamente para a manutenção da firmeza dos fru-
tos após a colheita, embora os períodos de armazenamento
não tenham afetado significativamente essa variável (Ta-
bela 2; Tabela 3). A manutenção da firmeza, observada nos
frutos de physalis armazenados sob refrigeração, pode ser
relacionada com o retardo do processo natural de
senescência, que promove o abrandamento da rigidez celu-
lar do fruto em decorrência da degradação de carboidratos
e carbono poliméricos, especificamente, substâncias
pécticas e hemicelulares, as quais debilitam as forças
coesivas entre células e parede celular (Ciro & Osório, 2008).

Quando verificada a coloração da epiderme dos frutos,
observa-se que, na colheita, os valores do ângulo Hue,
luminosidade, coordenada a* e b* foram inferiores aos en-
contrados durante o armazenamento (Tabela 1; Tabela 3).
Os frutos armazenados sob refrigeração apresentaram me-
nores valores para coordenada a*, indicando que os frutos
apresentavam menor intensidade de vermelho, provavel-

                      L*                     a*                   b*                  h°

Temperatura
Refrigerada (4°C)
Temperatura
Ambiente (20°C)

CV (%) 10,88 13,43 14,13 2,25 13,00 4,25 3,28

L* (0 = preto, 100 = branco); a* (+a = vermelho, - a = verde); b* (+b = amarelo, - b = azul); ângulo hº (0º = vermelho, 90º = amarelo, 180º
= verde, 360º = azul). *Médias seguidas de mesma letra minúscula na coluna não diferem entre si pelo teste de Tukey (p < 0,05).

Tabela 3.  Acidez titulável (% ac. cítrico), relação (SS/AT), firmeza de polpa (N), luminosidade (L), coordenadas  a*, b* e ângulo Hue
(h°) da epiderme da fruta em frutos de Physalis em função de duas temperaturas de armazenamento. FAEM/UFPel, Pelotas, RS, 2009

0,85 a 14,66  b 1,22 a 67,93 a 8,15  b 56,63 a 79,88 a

0,73  b 17,62 a 0,83  b 66,44  b 10,38 a 45,06 b 77,61  b

Temperaturas de
armazenamento
(°C)

AT (% ac.
Cítrico)

Relação
SS/AT

Firmeza de
polpa (N)

Coloração da epiderme da fruta

Figura 1. Teor de sólidos solúveis (SS) de frutos de Physalis em
função de quatro períodos de armazenamento.  FAEM/UFPel,
Capão do Leão-RS, 2009.
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mente em decorrência do atraso no acúmulo de compostos
carotenoides, responsáveis pela pigmentação desse fruto,
e que sua biossíntese é negativamente influenciada pela
redução da temperatura de armazenamento (Severo et al.
2010). Entretanto, as maiores médias para os demais
parâmetros foram obtidas quando os frutos foram armaze-
nados à temperatura de 4 °C. Essas informações indicam
que os frutos armazenados nesta condição apresentavam
coloração laranja (79,82 °Hue), com coloração mais amarela
(56,63 b*) e mais brilhante (67,93 L) (Tabela 3).

Em relação à coloração do cálice, o período de
armazenamento foi o fator que exerceu maior influência (Ta-
bela 4). As variáveis luminosidade e coordenada b* apre-
sentaram diferenças significativas entre os períodos de
armazenamento, sendo verificado, a partir do quarto dia,
cálice com coloração amarela mais brilhante (maior
luminosidade) e, no oitavo dia, a maior intensidade amarela
dos frutos (maior b*). Como o observado para a coordena-
da a*, a diminuição no valor da coordenada b*,  no quarto
e sexto dias, pode ser associada à influência da baixa tem-
peratura na biossíntese dos carotenoides (Severo et al.
2010). Verificou-se, ao final do período de armazenamento,
que os cálices apresentavam coloração amarelo amarronzada

(Tabela 4). A alteração de cor da epiderme dos frutos e do
cálice está envolvida com a degradação da clorofila, assim
como a síntese de outros pigmentos, como carotenoides.
Para physalis, geralmente, a colheita é realizada quando o
cálice e o fruto apresentam cores mais claras (amarelo-
esverdeado, para o cálice, amarelo, para o fruto). Cores mais
fortes são observadas durante e após o período de
armazenamento (amarelo- amarronzado, para o cálice, e
alaranjado, para o fruto), em decorrência do acúmulo de
pigmentos como os carotenoides (Alvarado et al., 2004;
Lima et al. 2009b; Severo et al. 2010).

Um dos maiores problemas na pós-colheita é a alta
susceptibilidade da maioria dos frutos à perda de massa
(Mitchell, 1992), que, além de interferir na qualidade visu-
al do fruto, promove perdas econômicas para os produto-
res. Foi observado, neste experimento, que a perda de
massa total do fruto e do cálice aumentou com o prolon-
gamento do período de armazenamento para as duas tem-
peraturas utilizadas. Essas perdas superiores e crescen-
tes quando os frutos foram armazenados à temperatura
ambiente (Figura 3; Figura 4; Figura 5), sendo que, no 8°
dia, foram observados os maiores índices de perda de
massa total, do fruto e do cálice. De maneira geral, quan-

Figura 2. pH de frutos de Physalis em função da armazenamento
em temperaturas ambiente (T.A.) e refrigerada (T.R.) em quatro
períodos de armazenamento. FAEM/UFPel, Capão do Leão-
RS, 2009.

Figura 3. Perda de massa da fruta de Physalis em função dos
armazenamentos em temperatura ambiente (T.A.), temperatura
refrigerada (T.R.) e quatro períodos de armazenamento. FAEM/
UFPel, Capão do Leão-RS, 2009.

Tabela 4.  Variáveis de cor, luminosidade (L), coordenadas a*, b* e ângulo Hue (h°) do cálice dos frutos de physalis, em função de
quatro períodos de armazenamento. FAEM/UFPel, Capão do Leão-RS, 2009

Coloração do cálice

L* a* b* h°

2      48.22  b 0.01a 20.00 a 109.56
4 57.14 a -12.35a 14.59 b 90.58aª
6 54.15 a -10,51a 15.00 b 89.05ª
8 55.98 a 2.61a 20.06 a 79.38ª

             CV (%)     2,22 15,72 4,30 3,27

L* (0 = preto, 100 = branco); a* (+a = vermelho, - a = verde); b* (+b = amarelo, - b = azul); ângulo hº (0º = vermelho, 90º = amarelo, 180º
= verde, 360º = azul).

Períodos de armazenamento
(dias)
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do as perdas superam 3-10% da massa dos frutos, desa-
parece o aspecto fresco dos produtos vegetais (Burg,
2004); no entanto, neste estudo, a perda de massa não
chegou a atingir 3%, em ambas as condições de
armazenamento, até o 8º dia. Sabe-se que a diminuição da
massa dos frutos pode ser em grande parte associada à
perda de água por transpiração e, em menor grau, pela
respiração (Kays, 1997), intensificando-se quando os fru-
tos estão expostos a temperaturas maiores.

CONCLUSÕES

A refrigeração (4 °C) apresentou-se como uma alterna-
tiva viável para o armazenamento de frutos de physalis
pelo período de oito dias, apresentando melhor manuten-
ção das principais variáveis físico-químicas avaliadas
neste estudo, pH, AT, SS/AT, firmeza e cor, e que estão
relacionadas com a qualidade de pós-colheita desses fru-
tos no armazenamento.

Figura 4. Perda de massa do cálice de Physalis em função dos
armazenamentos em temperatura ambiente (T.A.), temperatura
refrigerada (T.R.) e quatro períodos de armazenamento. FAEM/
UFPel, Capão do Leão-RS, 2009.

Figura 5. Perda de massa total de Physalis em função da
temperatura ambiente (T.A.), temperatura refrigerada (T.R.) e
quatro períodos de armazenamento. FAEM/UFPel, Capão do
Leão-RS, 2009.
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