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RESUMO

A fisiologia pós-colheita de produtos vegetais tem de 
cisiva influência nos processos metabológicos e na conservação 
destes produtos, relacionados com a qualidade para consumo "in 
natura" ou industrial.

transformações fisiológicas e bioquímicas que se 
verificam após a colheita e durante o metabolismo de maturação, 
como a respiração, as variações de sólidos solúveis, acidez e 
algumas modificações físicas, como perda e peso especzfico, 
ocorridas em tomate, pepino, chuchu, abobrinha e beringela, fo 
ram estudadas neste trabalho. Os efeitos dos fatores externos 
como a temperatura e a umidade relativa, relacionados com a con 
servação dos produtos estudados, foram considerados durante o 
desenvolvimento da pesquisa. A temperatura ambiente variou de 
25 a 28°C e a umidade relativa de 65 a 70%. Para as condições 
controladas, as variações de temperatura foram de 8 a 13°C, de 
acordo com a espécie vegetal estudada, tendo a umidade relativa 
permanecido constante em tomo de 85-90%.

Os resultados demonstraram que, nas condições controla 
das de baixa temperatura e elevada umidade relativa, o tempo de 
conservação de todos os produtos estudados foi prolongado de 
mais que o dobro, quando comparado com as condições ambientais. 
Os teores de sólidos solúveis aumentaram durante o metabolismo 
pós-colheita, enquanto que a acidez diminuiu. A perda de peso 
nas condições ambientais foi maior para todos os produtos consi 
derados.

SUMMARY

The post-harvesting physiology of vegetables has deaî  
sive influence on the matabolic processes and on the conservati 
on of these products related to their qualities for comsumption 
"in natura" or industrial processing.

The biological and biochemical transformations have al 
ready been verified after harvesting. During the maturation me 
tabolism, such as respiration, the variatins of soluble solids, 
acidity and some physical modifications as loss of weight and 
specific weight, ocurring in tomatoes, cucumbers, chayotes, 
squashes and eggplants, have been studied in this work. The ef 
fects of external factors, such as temperature and relative hu 
midity, related to the conservation of the studied products ha 
ve been considered during the development of this research. The 
environmental temperature reanged from 25 to 28°C and the rela 
tive humiditu from 65 to 70%. For the controlled conditions va 
ried from 8 to 13°C according to the vegetal sample studied,
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and the relative humidity was maintained constant about 85-90% 
The results showed that, at controlled conditions of 

low temperature and high relative humidity} the period of con 
servation of all the products was extended to more than two ti 
mes, when compared to environmental conditions. The contents 
of soluble solids increased during the post-harvesting metabo 
lism, while the acidity decreased. The loss of weight at env~t 
ronmental conditions was greater for all products studied.

INTRODUÇÃO

As hortaliças sempre tiveram relativa importância na dieta do brasileiro 
e, ultimamente, seu consumo vem aumentando a níveis significativos no volume de 
produção. As hortaliças, bem como os perecíveis, são de difícil conservação e 
estudos vêm sendo realizados, no sentido de aumentar a vida de armazenamento deŝ  
ses perecíveis (AKAMINE e G00 (1973), BIALE (I960), EAKS (1976), HANSEN (1966), 
KIDD e WEST (1922), Kl DD e WEST (1925), KOTOB e SCHWABE (1975), SUBRAMANYAM e_t_ 
al 1 i (1975) e WANG e HANSEN (1970). Porém a maior parte desses estudos estã setn 
do realizada nos E.U.A. e Europa e nem sempre os resultados obtidos podem ser 
aplicados âs condições tropicais, devido a diversos fatores, principalmente 1ig£ 
dos ao comportamento das variedades. Esse trabalho visa preencher a lacuna exis 
tente no estudo de hortaliças tropicais brasileiras, principa 1 mente as cultiva 
das no Estado de São Paulo.

Apôs a colheita, muitos são os fenômenos fisiológicos que ocorrem duran 
te o metabolismo dos produtos vegetais, destacando-se, entre eles, a respiração. 
Desde os trabalhos de KIDD e WEST (1922), que os estudos sobre respiração ganha 
ram importância e foram considerados básicos para o armazenamento de produtos pe 
rec íveis.

0 tempo de conservação das hortaliças, durante o armazenamento, está in_ 
timamente relacionado com a respiração, quanto a esta as hortaliças podem ser 
classificadas em climatéricas e não c1imatéricas. Durante o fenômeno existe des 
preendimento de energia, na forma de calor, ocasionando elevação de temperatura. 
Oemprego de baixas temperaturas, na conservação de hortaliças, reduz a respira 
ção e prolonga a vida de armazenamento. Os cálculos para a quantidade de frio 
necessário para controlar os efeitos prejudiciais do aumento de temperatura e, 
provocar a redução da taxa respiratória, são baseados nos dados de respiração 
AKAMINE e G00 (1973), BIALE (I960), DUCKWORTH (1968), HANSEN (1966), HULME (em 
1971) e PANTASTICO (1975).

Várias transformações fisiológicas e bioquímicas ocorrem concomitanteme£ 
te ã respiração, tais como: perda de peso, variação de peso específico, pH, acj_ 
dez e sólidos solúveis; o presente trabalho relaciona estas transformações com 
a respiração. Devido ã importância da temperatura na respiração, esse estudo 
foi feito em duas temperaturas: ambiente e controlada (entre 8 e 130C ; depender^ 
do da hortaliça em questão), LUTZ e HANDERBURG (1968).

MATERIAL E MÉTODO

Material:

Horta 1i ças

Tomate 
Abobr i nha 
Ber ingela 
Pep i no 
Chuchu

Lvcooers i cum esculentum. Mill 
Cucu rbi ta max ima, Duch 
Sol anum mel onqena . L_
Cucumi s sat ivus. L.
Sech ium edu1e

Equ i pamentos

Respirômetro: aparelho utilizado para determinar a respiração das horta 
liças durante a maturação; consta, em princípio, de uma caixa metálica, contendo 
galvanômetros, bomba de ar e acessórios, que avaliam as deflexões de dióxido de
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carbono (CO,) e oxigênio (0»), contidos na amostra de ar previamente preparada 
(ROCHA, 1976).

Outros equipamentos: geladeira (com temperatura e umidade controladas) 
balanças analítica e semi-analTtica, termohigrógrafo, potencioômetro, refratóme 
tro e demais materiais de laboratório.

Métodos:
As amostras foram selecionadas quanto ãs características morfológicas de 

cor, tamanho e estado fitissanitário, formando-se, assim, amostras uniformes pa 
ra as diversas determinações. 0 número de indivíduos que constituíram os lotes 
para as determinações dependeu do tipo da hortaliça estudada.

Respi ração:

Para a respiração foram formados 6 lotes de cada hortaliça considerada, 
3 para cada temperatura, sendo temperatura ambiente (UR 65%) e entre 8—130C (UR 
85-90%).

Os resultados foram avaliados em função da média.

Peso e Peso Específico:

As determinações de peso e peso específico foram realizadas diariamente 
com 2 lotes de cada hortal iça em questão, um para cada temperatura. 0 peso espe 
cífico real foi determinado pelo princípio de Archimedes, baseando-se no desloca 
mento de agua quando a hortaliça é imersa, sem tocar as paredes do recipiente.

Anã 1i ses Qu ími cas:

As anãlises químicas de pH, acidez titulivel e sólidos solúveis foram 
feitas em dias alternados durante o experimento, tendo 1 lote para cada tempera 
tura. A amostra era homogeneizada em liquidificador com H^O destilada, utilizan 
do-se lOOg de hortaliça e 100 ml de H^O, após a homogeinização, procedia-se a 
filtração a vácuo. Esse filtrado era utilizado para as análises consideradas lo 
go acima.

Os sólidos solúveis da polpa foram determinados pelo refratômetro, en 
quanto que o pH pelo potenciômetro.

A acidez titulável foi determinada por titulação com NaOH 0,1N potencio 
metricamente até pH 8,2, sendo expressa em % do ácido de maior quantidade presen 
te em cada hortaliça estudada (JOSLYN, 1970).

Umidade:

A umidade foi determinada utilizando-se uma amostra de 10 g para cada 
hortaliça. As amostras foram colocadas em estufa elétrica a 1100C ã pressão at 
mosférica, sendo pesadas de hora em hora até se obter peso constante.

CÁLCULOS

Respi ração:

Os cálculos de respiração, expressa em mgCO^/Kg/h, foram feitos utilizan 
do-se a fórmu1 a :

vazão de 0_(— 1— ) x 60 (---n ) x 1,9766 ( ^  ■) x 1000 ( )  
i  min n ml i

mgC02/Kg/h
peso da matéria seca (Kg)

onde:

Vazão de 0^

A 02

Fluxo de ar corrigido (1/min) x A 02 /100 x y 
(dado pelo aparelho)

Fluxo de ar corrigido = 0,77 1/min

Deflexão de 0- (mm) x Constante de 0^ (% O^/mm)
Constante de 0^ = valor obtido pelo catálogo do equipa 
mento, função da temperatura.
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y = valor obtido em função da temperatura e pressão baromé 
trica, lidas na hora da determinação.

1,9766 mg/ml = densidade de CC^

Nota: Foi utilizada deflexão de em vez de CO^ por ser medida mais 
precisa pelo equipamento, levando-se em conta que, segundo a equação de respira 
ção, o volume de O2  gasto é igual ao volume de CO^ produzido (ROCHA, 1976).

Ac idez T i tu 1ãvel:

Uma das maneiras de se expressar acidez titulãvel é através da % de ácj 
do presente, que obedece ã seguinte fórmula:

onde:

% icido = ml NaOH x 10 3 (1/ml) x N (eq/1) x E q/eq) x 10Q
peso da amostra (g)

N = Normalidade do NaOH )0, IN)
E = Equivalente do ácido presente em maior quantidade

RESULTADOS E DISCUSSÃO

0 Quadro 1 apresenta os principais dados obtidos para as diversas horta 
1iças estudadas.

ORO I - PRINCIPAIS RESULTADOS 08TI00S PARA AS OIVERSAS HORTALIÇAS ESTUDADAS

ESTOCAGEM c A R A C T E R 1 S 1 I C A S

TAL 1ÇA TEMPERATURA
°C UMIO REL. * TEMPO

DIAS
TAXA RESP. MAX. 
mgC02/kg/h

TAXA RESP.MIN. 
mg C02/kg/h

pH
MEDIO

ACIDEZ MAX. 
% de Ac

S0LID0S SOL. 
MAX. - %

PERDA 0E
5? Dia

PESO (%) 
Final

Umidade prod. 
%

br i nha 10 85 - 90 22 1 6 5 0 180 6,25 0,136 M 10,000 5 . 2 7 26,50
inge Ia 1 0 85 - 90 23 1000 100 5,20 0,19^ M 6 , 2 3 0 2 , 0 3 12,90
chu . . 8 - 9 85 - 90 22 7 5 0 50 6,72 0,083 M 6 , 7 9 5 6.63 36,17
i no . . 10 - 1 3 85 - 90 16 900 180 5.66 0,078 M 3 , 9 9 0 8,75 31,03
iate . . 10 85 * 90 28 620 150 6,80 0,661 C 6,065 0,73 16,75
br i nha 25 - 30 65 - 70 10 3750 1500 6,20 0,156 M 6,580 9,79 28,06 9 7 . 6
i n ge 1 a 25 - 30 65 - 70 10 1 100 350 5,60 0,221 M 6,980 6.25 12,33 9 3 , 7
chu . . 25 - 30 65 - 70 8 1850 300 6,50 0.0*40 M 5,795 9,60 20,75 9 2 , 5
i no . . 25 - 30 65 - 70 6 1850 800 5,60 0,113 M 6,690 11,36 16,90 95,B
ate . . 25 - 30 65 70 15 750 270 6,65 0,611 C 3,720 3,28 30,65 90,0

M - Ac i do Má Iico 
C ■ Ac ido Cítrico

Respi ração:

A temperatura ambiente (Figura 1) mostra que, com exceção da abobrinha, 
todas as hortaliças se encontram com seus valores máximos menores ou próximos a 
1750 mg C0„/Kg/h, enquanto que a abobrinha tem suas taxas respiratórias entre 
1500 e 3750 mg Cí^/Kg/g. Ainda se verifica uma outra subdivisão, que seria toma 
te e beringela, com variações entre 250 e 1000 mgC02/Kg/h. Todas essas observa 
ções não têm, porém, relação com o fato da hortaliça ser climatérica ou não , 
pois segundo o presente estudo, pode-se considerar abobrinha e beringela como 
não climatéricas, enquanto que pepino e chuchu, como climatéricas, sendo os pon 
tos climatéricos: 2? dia para tomate e pepino e indefinido para chuchu, devido 
ao aparecimento de fungos.

A temperatura controlada (Figura 2) observa-se a existência de 3 grupos 
distintos: tomate e chuchu com taxas respiratórias entre 50 e 750 mg C0-/Kg/h; e 
pepino e beringela com taxas entre 100 e 1000 mg CC^/Kg/h e abobrinha com taxa 
respiratória entre 200 e 1500 mg Cl^/Kg/h. Observa-se, também, que as hortaH 
ças consideradas climatéricas no presente trabalho apresentam uma diminuição da 
taxa respiratória depois do climatérico (9? dia para pepino e chuchu e H ?  dia 
para tomate) até o final do experimento, enquanto que a abobrinha e beringela fo 
ram consideradas não climatéricas, apresentam um aumento da taxa respiratória a 
partir do lA? dia aproximadamente, até o último dia de determinação experimental,
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FIGURA 1 - Variações médias de respiração das hortaliças estudadas ã temperatura 
ambiente.

dias anos colheita

FIGURA 2 - Variações médias de respiração das hortaliças estudadas ã temperatura 
controlada.
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Essa observação é vil ida também para temperatura ambiente, com exceção 
de chuchu onde, como citado anteriormente, houve aparecimento de fungos; nessa 
temperatura o aumento de taxa respiratória para as hortaliças não climatéricas 
iniciou a partir do 5? dia. Ainda ã temperatura controlada, observa-se que de 
maneira geral, as hortaliças diminuem suas taxas respiratórias nos primeiros A 
dias para, depois, aumentar; isto pode ser explicado devido ã ambientação das 
hortaliças numa temperatura mais baixa do que a de seu ambiente de origem.

Peso e Peso Específico:

Na Figura 3 (temperatura ambiente) observa-se que até o 5° dia, a ordem 
crescente de perda de peso foi: tomate, beringela, chuchu, abobrinha e pepino 
nos últimos dias, tem-se que beringela perde menos que tomate e abobrinha menos 
que chuchu.

dias após colheita

FIGURA 3 - Variações médias de peso e peso específico das hortaliças estudadas, 
temperatura ambiente.

A temperatura de refrigeração (Figura A) a ordem crescente de perda de 
peso até o 10? dia foi: tomate, beringela, chuchu, abobrinha e pepino; a partir

desse dia abobrinha perde menos que chuchu.
A perda de peso, além de estar relacionada com a taxa respiratória, está 

relacionada, também, com a impermeabi1 idade da casca de cada hortaliça; tanto 
beringela como tomate possuem cascas altamente impermeáveis, enquanto que as ou 
tras hortaliças possuem cascas mais porosas, a poros idade independe da espessura 
pois o chuchu, que possui casca mais espessa, teve uma das maiores taxas de per 
da de peso. A maior poros idade permite uma maior perda de água por transpiração 
e consequente perda de peso. Em qualquer uma das hortaliças estudadas foi veH 
ficada maior perda de peso ã temperatura ambiente do que ã temperatura de refr[ 
geração, isto pode ser explicado se levarmos em conta que, durante a respiração, 
há produção de energia com elevaçao da temperatura, para poder manter o equi1í 
brio térmico as hortaliças perdem água e, consequentemente, peso; portanto, ao 
se diminuir a taxa respiratória (temperatura de refrigeração), diminiu-se também 
a perda de peso.
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0 fator predominante da redução de perda de peso a 100C ê a umidade rela 
tiva controlada (85 - 30%) pois a causa imediata da perde de água e portanto pe 
so, é devido a um gradiente de pressão de vapor de água entre a atmosfera exter 
na e interna próxima ã superffcie do produto. Como a atmosfera interna se encon 
tra normalmente saturada, ao se controlar a umidade relativa a 85 - 30% diminiu 
-se sensivelmente a perda de peso, DUCKWORTH (1968).

FIGURA k - Variações médias de peso a peso específico das hortaliças estudadas, 
ã temperatura controlada.

Quanto ao peso específico nas duas temperaturas, verifica-se que tomate 
pepino e abobrinha tiveram, durante o experimento, valores praticamente constan 
tes entre 0,9 e 1,0 g/ml; enquanto que chuchu e beringela tiveram variações mai 
ores, o primeiro entre 1,1 e 1,4 g/ml e o segundo entre 0,5 e 0,7 g/ml.

A variação do peso específico tão acentuada para beringela e chuchu em 
comparaçao ãs outras hortaliças, deve-se ao fato de uma maior diminuição no volu 
me, independente da perda de peso. A variação do volume foi pequena e pratica 
mente a mesma para tomate, pepino e abobrinha, sendo maior para a beringela ê 
bem bem maior para chuchu; pode-se concluir, então, que a variação de volume sen 
do maior que a variação de peso, concorre para uma maior variação de peso especT 
f i c o .

Análises Químicas:

Quanto ã acidez (Figuras 5 e 6) tem-se dois grupos de variações: de 0 
a 0,2% para chuchu, abobrinha, pepino e beringela, e de 0,2 a 0,k% para tomate. 
0 ácido mais comum presente no primeiro grupo é o ácido málico (DAVIES e KEMPTON 
1976) e JOSLYN (1970) e, no segundo grupo, é o ácido cítrico (JOSLYN, 1970); is 
to pode ser a explicação para a variaçao observada, pois o ácido cítrico possui 
constantes de ionização maiores que as do ácido málico, ou seja, é um ácido um 
pouco mais forte que o ácido málico; assim sendo, durante a titulação se gasta 
mais base para neutralizá-lo, como a acidez é calculada em função do número de 
equivalentes de base gastos, temos, assim, uma maio£ acidez. A ordem crescente 
de acidez para ajs hortaliças estudadas é: chuchu (pH = 6,72), abobrinha (pH =
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dias anos a colheita

FIGURA 5 ~ Variações médias de acidez e pH das hortaliças estudadas, ã temperatura 
amb i ente.

dias após a colheita

FIGURA 6 - Variações médias de acidez e pH das hortaliças estudadas, ã temperatura 
controlada.
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6,25), pepino (pH = 5,64), beringela (pH = 5,20) e tomate (pH = 4,80). Para as 
hortaliças consideradas climatéricas no presente estudo, observa-se que há um de 
créscimo mais acentuado da acidez nas imediações do climatérico, nas duas tempe 
raturas. Este decréscimo, durante o climatérico, é explicado se considerarmos 
que os ácidos orgânicos também sio importantes fontes de energia respiratória e 
que, eventualmente, podem ter sido utilizados durante o climatérico, provocando 
assim a diminuição da acidez (HiULME, 1971).

Ao se analisar as curvas de sólidos solúveis (Figuras 7 e 8), observa-se 
que pepino, abobrinha e beringela possuem quantidades de sólidos solúveis seme 
lhantes, enquanto que tomate possui menor quantidade e chuchu maior quantidade, 
sendo que este último é ultrapassado pela abobrinha, a partir do 7° dia, ã tempe 
ratura controlada. A ordem decrescente de sólidos solúveis (chuchu, abobrinha, 
beringela, pepino e tomate) coincide com a ordem crescente de acidez, com exce 
çio de beringela e pepino, que estão em posições trocadas; pode-se dizer, então, 
que quanto maior a atidez, menor é a quantidade de sólidos solúveis; a relação 
sólido solúveis/acidez nos dá exatamente isso. Observou-se que, para todas as 
hortaliças estudadas, houve um aumento sensível de sólidos solúveis durante a
maturaçao em ambas as temperaturas. A quantidade final é maior para temperatura 
controlada que, para ambiente, isto porque na primeira há um maior tempo de arma 
zenamento e, portanto, maior tempo para degradação dos polissacarídeos solúveis, 
(amido, protopectina etc.) em mono e dissacarídeos solúveis. Verifica-se também 
eventuais diminuições de sólidos solúveis, fato explicado pelo fenômeno de degra 
dação de poi issacarídeos não suprir, às vezes, a quantidade utilizada como subs 
trato na respiração (HULHE, 1971).

S 8 . 8  £ S

dias após a colheita

FIGURA 7 - Variações médias de sólidos solúveis e relaçao sóiidos-sol./ acidez, 
das hortaliças estudadas, ã temperatura ambiente.
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dias apos a colheita

FIGURA 8 - Variações médias de sólidos solúveis e relaçao sõlidos-sol./ acidez, 
das hortaliças estudadas, ã temperatura controlada.

CONCLUSÕES

São hortaliças climatérias: tomate, pepino e chuchu, devendo ser conser 
vadas a 10°C, 10-13°C e 8-9°C, respectivamente, para que possam teruma maior v[ 
da de armazenamento; abaixo dessa temperatura as mesmas sofrem injúrias pelo 
frio e seu tempo de conservação é diminuído.

As hortaliças não climatéricas (abobrinha e beringela) sofrem um aumento 
na taxa de respiração durante o armazenamento, enquanto as cl imatéricas decres 
cem suas taxas após o climatérico. Há, também, uma diminuição de acidez nas ime 
diações do climatérico.

0 valor das taxas respiratórias não é diretamente relaciona com o fato 
da hortaliça ser ou não climatérica.

As hortaliças cujo ácido orgânica predominante é o mãlico, são menos ãci_ 
das do que as que têm ácido cítrico como predominante.

A variação de peso especifico durante a maturação esta relacionada mais 
diretamente com a variação de volume do que de peso.

Quanto maior a taxa respiratória (maior temperatura de conservação) e 
menor a umidade, maior é a perda de peso.
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