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PARTE I: METODOLOGIAS EMPREGADAS

As metodologias comentadas abaixo correspondem aquelas utilizadas quando
no acompanhamento do experimento com abacaxi cv. Smooth Cayenne e/ou na avaliagdo do

ensaio realizado com ameixas cv. Gema de Ouro, proposito inicial do estagio.

INTRODUCAO

Segundo Chitarra & Chitarra (1990), do ponto de vista da Ciéncia dos
Alimentos, a qualidade de frutos e hortalicas é composta pelas diversas caracteristicas que
venham a diferenciar unidades individuais de um produto, sendo significante na
determinacfio do grau de aceitabilidade pelo comprador. Portanto, de um modo abrangente,
concluem os autores, pode ser definida como o conjunto de inimeras caracteristicas que
diferenciam componentes individuais de um mesmo produto ¢ que tém significincia na
determinagfo do grau de aceitagdo pelo comprador. Dessa forma, concluem ainda, devem ser
considerados os atributos fisicos, sensoriais € a composicdo quimica, bem como devem ser
realizadas associacGes ou relagdes entre as medidas objetivas e subjetivas, para um melhor
entendimento das transformagdes que ocorrem, afetando ou ndo a qualidade do produto.

Assim, sio determinados atributos de qualidade, os quais consideram
aparéncia, sabor € odor, textura, valor nutritivo e seguranga dos produtos, bem como seus
respectivos componentes (Tabela 1.). Tais atributos tém importancia variada de acordo com
o segmento de comercializagdo ou interesses particulares de cada grupo. De maneira geral,
os produtores ddo prioridade a aparéncia. Do mesmo modo, geneticistas tém maior interesse
pela resisténcia a doencas, presenca ou auséncia de injirias ou desordens fisiologicas.
Comerciantes e distribuidores tém a aparéncia como atributo mais importante, dando €nfase
também a boa capacidade de armazenamento. Os consumidores visam a aparéncia e as
caracteristicas sensorias. Quando destinados & industrializacdo, o interesse primario
direciona-se para o rendimento da matéria prima, cor, “flavor” e textura (Chitarra & Chitarra,
1990 e Chitarrra, 1993).



Tabela 1. Componentes de qualidade para frutos e hortalicas.

Principais fatores

Componentes

Aparéncia

Textura

“Flavor”(aroma € sabor)

Valor Nutritivo

Seguranca

R S Sy L B B e oW [ R S
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. Tamanho: dimensdes, peso, volume

. Forma: didmetro long x transv. uniformidade
. Cor: intensidade, uniformidade

. Brilho: lustre, aparéncia externa

. Defeitos: externos e internos

Morfologicos, fisicos x mecanicos
Fisiologicos, patoldgicos, entomologicos

. Firmeza, dureza, maciez
. Fragilidade

. Suculéncia

. Granulosidade

. Resisténcia, fibrosidade

. Dogura

. Acidez

. Adstringéncia

. Amargor

. Aroma (volateis)

. Sabores ¢ odores estranhos

. Carboidratos
. Proteinas

. Lipideos

. Vitaminas

. Minerais

. Substincias toxicas naturais

. Contaminantes

. Micotoxinas

. Contaminagio microbiologica

FONTE: Chitarra & Chitarra(1990)

Em suma, ¢ importante salientar que existem varios indices para indicagdo da

qualidade de frutos e hortaligas, alguns empregados de forma mais rotineira ¢ outros de uso

comum & experimentacdo. Esta primeira parte tem o objetivo de elucidar, de forma pratica,

algumas das metodologias utilizadas para a avaliagdo de tais indices.



1. ANALISES DE CARACTERIZAGAO FISICA, QUIMICA E FiSICO-QUIMICA

1.1. . DETERMINAGCAO DA TEXTURA

Em fungdo de sua relagdo com o “flavor”, a textura constitui-se em um dos
mais importantes atributos de qualidade, uma vez que a liberagdo de compostos, presentes
em determinado produto, que sdo perceptiveis pelo paladar, sio também relacionados com a
estrutura do tecido.

Por defini¢do, textura € o “conjunto de propriedades do alimento, compostas
por caracteristicas fisicas perceptiveis pelo tato e que se relacionam com a deformagdo,
desintegracdo e fluxo do alimento, sob a aplicagdo de uma forga”, caracteristicas avaliadas
objetivamente por fungdes de forga, tempo e distancia (Chitarra & Chitarra, 1990 e Chitarrra,
1993).

Dessa forma, a textura pode ser caracterizada pelas sensagdes multiplas, em
grande maioria induzidas por caracteristicas mecénicas, percebidas nos ldbios, na lingua, nas
paredes da boca, nos dentes e nos ouvidos. As principais sensagGes sdo de dureza, maciez,
fibrosidade, suculéncia, granulosidade, qualidade farinécea, resisténcia, elasticidade e tipo de
superficie presente, suave ou aspera (Awad, 1993, Chitarra & Chitarra, 1990 e Chitarrra,
1993).

Segundo os mesmos autores, a textura pode ser avaliada por meétodos
subjetivos ou por métodos objetivos, sendo estes ultimos correspondentes a uma expressao
numérica das caracteristicas da firmeza com o auxilio de instrumentos, tais como
pressurdmetros, penetrdmetros e testadores da compressdo, cisathamento e tenséo. Conforme
salientam, a escotha do método a ser utilizado depende inicialmente do produto, €, em
particular, da propriedade de textura mais importante.

No presente trabalho, conforme rotina do laboratério, foi utilizada a
determinacdo direta da textura pelo uso de penetrdmetro Magness Taylor, conforme
metodologia preconizada em AOAC (1992).

Um a um, todos os frutos foram avaliados na regido mediana, com casca, em
trés pontos distintos e aproximadamente equidistantes. Os dados foram obtidos em b/pol* e

transformados para Newtons (N) pelo fator 4,448.



1.2. DETERMINAGAO DO pH e ACIDEZ TOTAL TITULAVEL (ATT)

De modo geral, duas sdo as formas mais comumente utilizadas para a
determinacio da acidez de frutos e hortaligas: a primeira por percentagem de acidos
organicos, ou acidez total titulavel, melhor indicativo quando a intengdo € a de indicar o
pardmetro sabor, dcido ou azedo; a segunda, por concentragio de ion hidrogénio, ou pH,
torna-se mais interessante para propdsitos de determinar a qualidade de produtos
processados.

Conforme mencionado, embora o pH seja um indice mais voltado a produtos
processados (ou pré-destinados ao processamento), ¢ comum sua utilizagdo como indice de
qualidade em experimentos de fisiologia e bioquimica pos-colheita de frutos, tendo, assim,
sido usado no trabalho em questdo.

Assim como prescrito em AOAC (1992), o pH foi determinado diretamente
do suco dos frutos, obtido por trituragdo e filtragfo, através de medidor de pH digital.

A acidez total titulavel foi determinada por titulometria com NaOH 0,IN
através de procedimento volumétrico. A amostra diluida em 4gua sdo adicionadas algumas
gotas de fenolftaleina a 1% (3-4 gotas); ao frasco € adicionado lentamente 0 NaOH 0,1N, por
meio de bureta, até a mudanca de cor da solugdo para levemente rosea; o volume utilizado da
base é anotado para o cdlculo da porcentagem de 4cido orgénico da amostra segundo a

formula:
V-, -f
ATT=—2 "€ 19
TE

onde: ATT = acidez total tituldvel em g/100ml ou %
V = volume gasto de NaOH 0,1N na titulag¢do

f, = fator dlcali 0,1N do é4cido

f, = fator de corre¢do do NaOH

TE =tomada de ensaio, ou seja, quantidade de suco utilizada para a titulagdo em ml.
Os resultados sdo expressos em fungdo do 4cido orgénico predominante no
fruto (citrico, malico, oxalico ou piravico, por exemplo), conforme pode ser visto na tabela

abaixo:



Acidos orginicos predominantes em algumas espécies de frutos e hortalicas.

ACIDO ORGANICO FRUTOS HORTALICAS
Acido citrico Abacaxi Bataba
Bagas Beterraba
Citricos Hortalicas folhosas
Goiaba Tomate
Manga
Péra
Péssego
Carambola
Fruta-do-conde
Mamaio
Maracuja
Meldo
Acido mélico Ameixa Alfafa
Banana Aipo
Cereja Brécoli
Mag¢d Cenoura
Caju
Acido oxalico Espinafre
Acido pirtivico Cebola e alho
Acido Tartarico Uva
Tamarindo

Fonte: Chitarra & Chitarra (1990)

Outra metodologia existente para determinacdo da acidez total titulavel ¢ a
titulometria através do procedimento eletrométrico: colocam-se os eletrodos de um medidor
de pH na amostra e acrescenta-se dgua destilada, se necessério, para cobrir os eletrodos
completamente; acrescenta-se NaOH 0,IN da bureta, sempre agitando a amostra

continuamente até alcancar o pH de 8,1.

1.3. DETERMINACAO DE SOLIDOS SOLUVEIS TOTAIS (SST)

A determinagio de SST é a mais usual metodologia utilizada para fins de
controle de qualidade, uma vez que pode ser realizada tanto a nivel de campo como a nivel
de indistria ou laboratério, consistindo basicamente no uso de um refratometro convertido
para uma escala de sélidos soliveis, assumindo-se que os solidos soliveis consistem

inteiramente de aclicares. Em verdade, indica a quantidade, em percentagem, dos s6lidos que



se encontram dissolvidos no suco ou polpa em questdo, basicamente representados também
pelo conteudo de acidos orgéanicos presentes.

No presente trabalho a determinacgdo de SST foi feita diretamente com o suco
dos frutos por meio de refratdmetro digital. Duas ou trés gotas do suco foram colocadas

sobre o visor do aparelho e os resultados expressos em % de sélidos soluveis (ou °Brix).

1.4. DETERMINAGAO DA RELAGAO SOLIDOS SOLUVEIS/ACIDEZ (SST/ATT)

Segundo Chitarra & Chitarra (1990), a relagdo agucar/cido trata-se de uma
das melhores formas de avaliagdo do sabor, sendo mais representativo que a medigdo isolada
de acticares ou da acidez, uma vez que uma importante parte do gosto de muitos frutos € a
mistura das notas atribuidas ao sabor doce e acido. Trata-se de préatico indice para o
acompanhamento da maturagdo e amadurecimento de frutos, permitindo a identificacdo do
ponto onde o teor de acucares tenha aumentado e os acidos reduzidos para a proporcdo
desejavel.

A obtencgdo da relacdo se da diretamente pela proporcdo entre SST e ATT das
amostras em questdo, previamente determinados isoladamente. O resultado obtido €
adimensional.

E importante salientar que existem diferencas nas propor¢des agucar/acido
entre variedades de um mesmo produto e mesmo dentro da propria variedade quando

cultivada em diferentes condigdes.
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2. ANALISES BIOQUIMICAS

2.1. DETERMINAGAO DE AGCUCARES TOTAIS

Os agicares soliveis presentes nos frutos na forma livre ou combinada, sdo
responsaveis pela docura, pelo “flavor”, pela cor atrativa e pela textura. Neste Gltimo caso
quando combinados adequadamente com polissacarideos estruturais. O flavor € dado através
do balanco com os 4cidos. A cor através de substincias tais como derivados das
antocianidinas (Chitarra & Chitarra, 1990).

Ainda segundo os autores citados, os agucares podem ser quantificados
diretamente por métodos quimicos, porém, como ja comentado, a determinacdo dos sdlidos
soluveis pode ser utilizada como método indireto, uma vez que eles sfo constituidos
principalmente por aguicares.

O teor de aguicares individuais (glicose, frutose e sacarose) ¢ importante
quando se deseja quantificar o grau de dogura do produto, uma vez que o poder adogante
desses agtlicares € varidvel. Juntamente com a acidez, o teor de agticares totais € uma medida
mais direta do “flavor” que a relacdo sélidos soliveis/acidez. O teor de agucares
normalmente constitui 65 a 85% de sélidos solaveis totais (Chitarra & Chitarra, 1990).

Dentre os métodos de determinacdo direta de acicares destaca-se o método
preconizado por Somogyi e modificado por Nelson, Southgate (1992). A metodologia é
fundamentada na transformacdo de aglcares que possuem grupamento carbonila livre
(aldeidico ou cetdnico), quando aquecidos em meio alcalino, transformando-se em enediois,
que reduzem os fons Cu’ presentes a Cu’. O 6xido cuproso (Cu,O) assim formado, reduz o
reativo arseno-molibdico a 6xido de molibdénio (Mo030s) de coloracdo azul cuja intensidade
de cor ¢ proporcional & quantidade de agicar redutor presente na amostra. As leituras de
absorbéncias sdo feitas a 510 nm.

Assim, a metodologia consiste em primeira instdncia na extra¢do da amostra,
por trituragdo e dissolugdo completa em dgua ou NaOH 0,5N. A suspensdo obtida ¢
neutralizada e filtrada. A seguir promove-se uma hidrélise acida por fervura em banho maria,
adicionando acido cloridrico P.A., seguida de nova neutralizagdo. A solugdo hidrolizada €
desproteinizada. Por fim ¢ feito o doseamento de acucares, baseado nas rea¢des ja explicadas

anteriormente. Os resultados sdo expressos em percentagem de acucares (% glicose).
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2.2. DETERMINAGAO DE VITAMINA C TOTAL

Segundo Awad (1993), os frutos constituem a fonte natural mais importante
de vitamina C (4cido ascérbico) para o ser humano. Chitarra & Chitarra (1990)
complementam afirmando ser a vitamina C o componente nutricional mais importante de
frutos e hortalicas, embora na maioria dos frutos seu teor ndo exceda a 0,3%. Conforme os
autores os frutos que se destacam pelo conteudo desse acido sdo: caju, mamao, goiaba, frutos
citricos, acerola, morango, manga, caqui, kiwi, maracuja e tomate.

Ainda conforme Chitarra & Chitarra (1990), por ser a vitamma C o
componente nutricional mais importante de frutos, sua quantificagdo ¢ importante,
principalmente para padronizagdo de sucos. Deve ser doseada como vitamina C total, ou
seja, acido ascorbico + acido dehidroascorbico, porque ambas as formas tém atividade
vitaminica.

A metodologia mais usualmente utilizada ¢ a determinacdo de vitamina C
total pelo método da dinitrofenilhidrazina (2,4 - DNPH), conforme Strohecker & Henning
(1967. Mais atualmente vem sendo desenvolvida a determinagdo da vitamma C por
cromatografia liquida (HPLC).

A determinacdo segundo Strohecker & Henning (1967), baseia-se na fécil
oxida¢do do acido ascorbico a dehidroascorbico € sua reagdo com 2,4-dinitrofenilhidrazina
na presenca de tiouréia a quente, para formar a 2,4-dinitrofenilhidrazona. Este dissolve-se em
acido sulfurico (meio fortemente acido), originando coloragdo avermelhada, cuja intensidade
¢ proporcional a concentra¢do de vitamina C total da amostra.A determin¢do € realizada a
520 nm. O 4cido ascérbico deve portanto, ser previamente oxidado a dehidroascorbico com
agente oxidante suave, 2,6-diclorofenol-indofenol.

A extracdo da amostra para a determinacdo da vitamina C se da por trituracdo,
estabilizacdo do 4cido ascérbico por meio de acido oxdlico, filtragdo e clarificagdo do
fitrado por precipitacdo de interferentes, com terra diatomdcea. Apds o doseamento,
conforme reagdes comentadas, os resultados sdo obtidos em mg de 4c. ascorbico/100g de

polpa ou ml de suco.
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2.3. DETERMINAGAO DE COMPOSTOS FENOLICOS TOTAIS

Os vegetais produzem uma grande quantidade de substéncias derivadas de um
metabolismo secundario, que possuem em sua estrutura basica o grupo fenol, ou seja, um
anel aromatico ligado a uma hidroxila. Estes compostos fenolicos sdo constituidos de grupos
quimicamente heterogéneos: alguns sdo solaveis apenas em solventes organicos, outros séo
soluveis em 4gua, 4cidos carboxilicos e glicosidios, enquanto que outros sdo polimeros
extremamente insolaveis (Santos, 1996).

Em fungfo de tamanha diversidade quimica, os fendlicos desempenham vdrias
fungdes nas plantas. Especialmente na pos-colheita de frutos, raizes e tubérculos, os
compostos fendlicos sdo de grande interesse. Sdo responsdveis pela colora¢do (amarela,
vermelha ou purpura), pelo “flavor”, pela acidez, pela adstringéncia ou amargor dos
produtos, além de estarem envolvidos no escurecimento de produtos em sua pés-colheita,
principalmente quando do processamento em presenca de oxigénio.

Portanto, a aceitabilidade e palatabilidade dos frutos e seus produtos sdo
diretamente influenciados pelo tipo e concentragdo dos compostos adstringentes presentes. A
sensacdo de adstringéncia ocorre devido a coagulagdo das proteinas da saliva e epité€lio
mucoso, por combinagdo com a substancia adstringente (Chitarra & Chitarra, 1990; Awad,
1993).

A determinacdo de compostos fendlicos totais foi realizada segundo técnica
preconizada por Goldstein & Swain (1993), com algumas modifica¢des, onde o doseamento
¢ feito pelo método quimico colorimétrico de Follin-Dennis, fundamentado na redugdo de
fosfotungstato-fosfomolibdato em solugdo alcalina pelos compostos benzénicos
polihidroxilados, formando azul de molibdénio, determinado por leitura em
espectrofotdometro de absorbancia a 760 nm.

A extracio da amostra ¢ feita por trituracio do material em metanol, seguida
por extracdo a quente, em chapa elétrica, por sucessivas fervuras em refluxo. O doseamento
é realizado segundo método quimico colorimétrico de Folin-Dennis, por meio de solugdo
saturada de carbonato de sodio e do reagente de Follin-Dennis. Os resultados sdo expressos

em mg/100g de polpa (ou %).
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3. ANALISES ENZIMATICAS

3.1. ATIVIDADE POLIFENOLOXIDASICA(PFO)

Segundo Evangelista (1990), muitas mudancas metabdlicas que ocorrem nos
tecidos dos frutos sdo atribuidas & atividade de vérias enzimas, dentre as quais a
polifenoloxidase (PFO) e a peroxidase (POD).

As polifenoloxidases sdo proteinas responsaveis pelo escurecimento de frutos,
devido a oxidacdo de fendis na presenca de O, , quando processados ou danificados durante
o transporte ou armazenamento. A oxidacdo de fendis em O-quinonas € consequente
polimerizagdo destas, resulta na producdo das melaninas, compostos escuros, que provocam
mudanga na cor, “flavor” e aparéncia dos frutos (Evangelista, 1990). Ahmed & Barmoré
(1980), citados pelo autor, afirmam ser a PFO a enzima mais destrutiva da qualidade de
frutos frescos quando armazenados. Araujo (1995) cita a estimativa de que em torno de
50,0% das perdas de frutas tropicais no mundo resultam da acdo da enzima polifenoloxidase
e reafirma, conforme ja mencionado, que a agdo da enzima resulta na formacdo de pigmentos
escuros, frequentemente acompanhados de mudangas indesejaveis na aparéncia € nas
propriedades organolépticas do produto, resultando na diminuigdo da vida util € no valor de
mercado.

A determinacdo da atividade da polifenoloxidase foi realizada por
metodologia apresentada por Matsumo & Uritani (1972), baseada na extragdo da amostra em
tampdo fosfato 0,05M pH 7,0 e incubagdo do extrato em presenga de substrato especifico
(catecol 10mM), sob temperatura ideal.

A extragdo ¢ realizada por trituragdo da amostra no tampdo e posterior
filtragem. O extrato € diluido em tampdo fosfato 0,1M pH 7,0 e adicionado do substrato,
com posterior incubacdo a 30° C por 30 minutos. A reacdo ¢ interrompida por adi¢do de
acido perclorico 2N e a determinacdo da atividade € realizada a 395 nm. Os resultados sdo
expressos em UAE/min/g de polpa (Unidade de atividade enzimdtica), onde 1 UAE

corresponde ao aumento de 0,001 unidade de absorbancia/min.
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3.2. ATIVIDADE PEROXIDASICA (POD)

As peroxidases sdio hemeproteinas, que na presenca de H,O, catalizam a
oxidacgdo de substratos como fendis, aminas e certos compostos heterociclicos como o éacido
ascorbico, Dilley (1970) citado por Evangelista (1990). Aratjo (1995) cita ainda a atividade
da peroxidase na descoloragio de carotendides e antocianinas, além da catdlise da
degradacgdo ndo-enzimatica de 4cidos graxos insaturados, com consequente formacgdo de
compostos volateis (sabor oxidado). Sua presenca em vegetais, segundo vdrios autores
citados por Evangelista (1990), tem sido relacionada a biogénese do etileno, balango
hormonal, integridade da membrana, controle respiratorio, degradagdo da clorofila e
senescéncia das plantas.

A determinacdo da atividade da peroxidase foi realizada segundo Matsumo &
Uritani (1972), baseada na extragdo da amostra em tampdo fosfato 0,05M pH 7,0 e
incubac¢do do extrato em presenca de H>O, 3% e guaiacol e sob temperatura ideal (30°C).

A extragdo procede conforme comentado para a polifenoloxidase, no entanto a
determinacdo da atividade da enzima se dd em tampdo fosfato-citrato 0,IM pH 5,0 ¢ a
incubagdo, também a 30 C, passa a ser por apenas 5 minutos. Os resultados sdo obtidos em

470nm e expressos em UAE/min/g de polpa.

3.3. ATIVIDADE DA FENIL AMONIA-LIASE (FAL)

Segundo Santos (1996), a maior parte dos compostos fendlicos secundarios
das plantas sdo derivados da fenilalanina e tirosina e, na maioria das espécies vegetais o
passo chave nestas sinteses € a conversio de fenilalanina em 4cido cindmico, pela eliminagao
de uma molécula de amodnia. Essa reagfo ¢ catalisada pela fenilalanina amonia liase (PAL),
importante enzima reguladora do metabolismo secundério. A atividade da PAL em plantas
estd sob o controle de varios fatores externos e internos, tais como, horménios, niveis
nutricionais, luz, infeccdo fingica e ferimentos. A invasdo por fungos, por exemplo, assim
como a ocorréncia de ferimentos, aciona a transcri¢io do RNA mensageiro que codifica a
PAL, aumentando a sintese desta enzima na planta e estimulando a sintese de compostos
fendlicos como mecanismo de defesa. O produto da enzima € o 4cido frans-cindmico,

fendlico de nove carbonos conhecido como fenilpropano.

15



A determinac¢do da atividade da enzima € possivel para alguns frutos através
da metodologia apresentada por Rhodes & Wooltorton (1971), baseada na extracdo da
amostra em tampdo Tris-EDTA e incubagdo do extrato em presenca de substrato especifico
(fenilalanina) e sob temperatura ideal.

A extragdo ¢ feita mediante trituragdo da amostra em tampdo e posterior
centrifugagio a 6.000 xg e 4° C, eliminando-se o “pelet” formado. A determinagdo da
atividade enzimatica se d4, apdés incubagdo em banho-maria a 40° C por 1 hora e em
presenca de tampdo tris e fenilalanina, em 290 nm (U.V.). Os resultados sdo expressos em
UAE/min/g de polpa.
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PARTE Il - EXPERIMENTO CONDUZIDO

CARACTERIZACAO POS-COLHEITA DE AMEIXAS (Prunus sp.) CV.
GEMA DE OURO ARMAZENADAS SOB TEMPERATURA AMBIENTE E

ATMOSFERA MODIFICADA.

RESUMO

Visando a obtenc¢do de informacGes sobre a fisiologia e bioquimica pds-
colheita de ameixas cv. Gema de Ouro, especialmente no que se refere ao escurecimento
interno pos-colheita, conduziu-se um ensaio com frutos provenientes do Pomar da
Universidade Federal de Lavras, MG. Armazenados a temperatura de 20 + 1°C, com o
intuito de simular condi¢des de comercializagdo, foi também testado o efeito de filmes PVC
sobre o pés-colheita dos frutos. Assim, foram tomadas amostras aos 02, 04 ¢ 06 dias ap6s a
colheita, avaliados quanto as caracteristicas fisicas, fisico-quimicas, quimicas ¢ bioquimicas.
Foram determinados pH, textura, sélidos soluveis totais, acidez total titulavel, relagdo sélidos
soluveis/acidez, acgucares totais, atividade polifenoloxidasica e atividade peroxidasica.
Verificou-se, mediante analise estatistica, significativas alteracdes na textura, conteudo de
s6lidos soliveis totais, agucares totais, acidez total tituldvel e atividade peroxiddsica. A
utilizacio de filme PVC 14um proporcionou melhor retencdo da textura, reducéo da acidez
tituldvel e retardamento de atividade peroxiddsica. A utilizagdo de filmes resultou em
reducio no contetido de agicares totais dos frutos.

Palavras-chaves: Fisiologia pos-colheita; armazenamento; peroxidase; polifenoloxidase.
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1. INTRODUGAO

Segundo Bartholo (1994), as perdas pos-colheita de frutas e hortalicas em
paises em desenvolvimento, como o Brasil, sdo estimadas em 20 a 50%, enquanto que em
paises desenvolvidos esta porcentagem cai para 5 a 25%, em ambos os casos variando de
acordo com o produto. Nesse contexto, dois fatores sdo preocupantes: a pos-colheita e a
qualidade do produto final; ambos demandam novas tecnologias e uma nova mentalidade por
parte dos produtores, uma vez que prejuizos ou pequena margem de lucro estdo diretamente
associados a estes fatores.

Infelizmente, o produtor brasileiro estd preocupado em produzir grandes
quantidades, esquecendo-se da importincia da qualidade. Por tal motivo, tem pago um prego
muito alto com os prejuizos que ocorrem pelo manuseio inadequado das frutas na colheita e
pos-colheita. Além disso, o Brasil muitas vezes perde a chance de ganhar maiores fatias do
mercado internacional, em face da baixa qualidade oferecida e do desconhecimento das
exigéncias impostas pelos paises importadores (Bértholo, 1994).

Dentro desse contexto, torna-se evidente a necessidade, dentre outras medidas,
de maiores estudos sobre o manuseio, a fisiologia € a bioquimica de pds-colheita de frutos.
Dessa forma torna-se possivel o armazenamento adequado, a conservagdo e a distribuigdo
desses frutos, abastecendo as diferentes regides de comercializagdo e minimizando perdas.
Em especial, frutos de clima temperado acabam por estar sujeitos a maiores problemas
quando submetidos as condigdes tropicais e subtropicais brasileiras, apresentando, de forma
geral, curtos periodos de vida 1til.

O presente trabalho teve como objetivo: caracterizagdo da fisiologia e
bioquimica de frutos de ameixeira cv. Gema de Ouro, ainda pouco comuns no mercado, no
entanto ainda sem informacgdes de seu comportamento pés-colheita; determinagdo da
atividade de enzimas relacionadas ao escurecimento caracteristico de frutos de ameixeira;
avaliacdo do potencial de armazenamento dos frutos em condi¢ces de comercializa¢do ¢ da
possibilidade do uso de filmes poliméricos na conservagdo pos-colheita do produto

(atmosfera modificada).
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2. REVISAO DE LITERATURA

2.1. Generalidades

As ameixeiras sdo plantas que se adaptam aos mais variados tipos de solos €
condi¢des climaticas, sendo a Prunus siliciana L. a espécie que melhor se adaptou no Brasil.
Apesar de originarias da China, s3o conhecidas como japonesas e cultivadas principalmente
no Estado de Sdo Paulo, apresentando como caracteristica marcante sabor mais acido quando
consumidas “in natura”. A Prunus domestica L., conhecida como européia, apresenta menor
teor de acidez e maior porcentagem de agicar. Quando secas as ameixas européias
apresentam-se menos acidas que as de origem japonesa, que continuam com sabor levemente
acido (Evangelista, 1990).

Dentre as cultivares desenvolvidas no Brasil destacam-se, segundo Steinberg
(1990), como principais as ciltivares Burbank, Carmesim, Gema de Ouro, Golden Talism4,
Grancuore, Januaria, Kelsey Paulista, Rosa Paulista, Roxa de Itaquera, Santa Rita, Santa
Rosa, Satsuma € Wickson. A Gema de Ouro trata-se de cultivar de porte alto, vigorosa,
réstica e bastante produtiva; ¢ resistente & ferrugem, porém susceptivel a Xanthomonas, duas
das principais doencas da cultura; seus frutos sdo de tamanho médio a grande, com pelicula
fina e amarela; apresenta polpa amarelo-esbranquicada, de sabor doce-acidulado;
normalmente sua maturagdo ocorre de outubro a novembro e € pouco exigente em horas de
frio quando comparada as demais cultivares. Conforme Castro (1994), para regides quentes,
como as encontradas em SZo Paulo e Minas Gerais, indicam-se, entre outras, as cultivares
Roxa de Itaquera, Carmesim, Kelsey Paulista, Gema de Ouro, Pluma-7, Rosa Mineira, etc.

As ameixas sdo frutos produzidos em todo o mundo, com producéo da ordem
de 6.984.106 toneladas anuais, onde se destacam a Asia com pouco mais de 2,64 milhdes de
toneladas e a Europa, com cerca de 2,5 milhdes; a América do Sul representa cerca de 204
mil toneladas anuais, onde destacam-se o Chile e a Argentina (FAO QBS, 1996). Segundo
cita Evangelista (1990), a grande maioria dos frutos secos consumidos no Brasil ¢ oriunda da
Argentina ¢ Chile, o que ndo ocorre com frutos “in natura”, onde o mercado de diferentes
regides € abastecido pela propria producdo. No ano de 1995 o Brasil importou ameixas na
ordem de 22 mil toneladas, conforme dados preliminares de AGRIANUAL (1997).
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Nas capitais da regido Sudeste a demanda por ameixas tem aumentado
consideravelmente, Evangelista (1990). Os frutos apresentam acidez elevada, sendo
consumidos preferencialmente no estado “in natura”, ndo apresentando boas caracteristicas
para industrializagdo. Neste caso, a qualidade do fruto estd intimamente ligada as sua
caracteristicas fisicas, fisico-quimicas e quimicas, as quais modificam-se com a maturagio
(Evangelista, 1990).

As caracteristicas fisicas do fruto como tamanho, cor € peso sdo parametros
importantes para a aceitabilidade pelo consumidor, enquanto que as fisico-quimicas e
quimicas, notadamente os teores de sélidos soliveis, acidez tituldvel , agtcares e balango
entre sélidos soluveis e acidez (SS/ATT) indicam a qualidade organoléptica, importante
tanto para a indudstria como para ser consumido na forma “in natura” (Alvarenga & Fortes,
1985)

2.2. Aspectos fisicos, fisico-quimicos e quimicos

Muitas mudangas fisicas, fisico-quimicas € quimicas ocorrem durante o
desenvolvimento de frutos, dados os diversos estddios fisiolégicos por que passam,
iniciando-se por sucessivas divisdes celulares, alargamento celular, maturagéo,
amadurecimento e culminando na senescéncia.

Apo6s a mudanga de cor, o amolecimento do fruto € a transformagdo mais
caracteristica que ocorre durante seu amadurecimento, podendo essa perda de consisténcia
resultar de dois fatores distintos. Em primeiro lugar, devido & perda excessiva de dgua e a
diminuicdo da pressdo de turgescéncia das células, quando o fruto € conservado em
atmosferas com umidade relativa baixa, ou pode resultar da decomposi¢do enzimética da
lamela média e da parede celular (Awad, 1993),. Mais especificamente, Chitarra & Chitarra
(1990), atribuem as alteracSes da textura & liberacio do célcio e solubilizacdo da
protopectina das paredes celulares, possivelmente em fungdo da acdio da protopectinase,
quando no amadurecimento do fruto, assim como durante seu armazenamento, tornando-se a
textura gradualmente macia.

Romani & Lennings (1971), citados por Chitarra & Carvalho (1985), atribuem
como indice de maturidade para ameixas, variando de verdes a maduros, a firmeza de 13,2 a

4.9 libras (58,71 e 21,80 Newtons, respectivamente).
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Além da cor e textura, Evangelista (1990) atribue aos sélidos soluveis totais
(SST) e a relagdo SST/ATT os mais consistentes indices de qualidade comestivel das
ameixas, sendo seus teores variaveis dependendo da cultivar e localidade de cultivo. Frutos,
quando imaturos, apresentam baixos teores de solidos soluveis, que vdo aumentando
gradativamente com a maturidade até a época de colheita e consumo.

Chitarra & Carvalho (1985), atribuem como valor médio de sélidos soliveis
para ameixas o teor de 21,4°Brix, sendo os teores de 30,3 e 12,6°Brix respectivamente valor
maximo e minimo.

Segundo Jouret et al. (1972) citados por Evangelista (1990), o teor de SST de
ameixas destinadas a secagem deve ser no minimo 21°Brix e em condi¢des ideais de cultivo,
esse valor é de 24°Brix, podendo ultrapassar 30°Brix.

No Brasil, mais especificamente em Minas Gerais, as cultivares apresentam
baixos teores de solidos solaveis, como verificado por Nascimento et al. (1990), Filgueiras
(1986), Carvalho et al. (1981) e Evangelista (1990), que trabalharam com varias cultivares e
obtiveram valores de SS por volta de 12°Brix, no caso do ultimo autor citado ndo
ultrapassando 10,64°Brix.

Segundo Bal et al. (1980) citado por Evangelista (1990), durante a maturagéo
h4 uma elevacdo na relagdo SST/ATT, uma vez que as ameixas apresentam um aumento nos
teores de solidos soliveis e uma reducio na acidez. A acidez dos frutos estd intimamente
relacionada com o grau de maturagdo, temperatura de armazenamento e cultivar. A
concentracdo de acidos organicos declina geralmente durante a maturacdo, devido a sua
utilizacdo como fonte de energia durante a respiracdo ou como fonte de carbono para a
sintese de agucares ( Chitarra & Chitarra, 1990 e Awad, 1993).

Chitarra & Carvalho (1985) apontam reducfo na acidez com a maturacdo de
frutos de ameixa, com consequente aumento no pH, onde o 4cido maélico € o principal 4cido
ndo volatil. Quando a maturacdo € normal tal 4cido praticamente desaparece, sendo a acidez
remanescente devido aos 4cidos fenélicos (4acidos quinico, clorogénico e neoclorogénico),
normalmente abundantes nesses frutos. A acidez total do suco deve ser, segundo Jouret et al.
(1972) citados por Chitarra & Carvalho (1985), no maximo, igual a 8 mEqg/100ml, com pH =
3,7.

Trabalhando com cultivares brasileiras, Carvalho et al. (1981), Nascimento et
al. (1990) e Evangelista (1990), encontraram teores acima de 1% de acidez. Evangelista

(1990), encontrou valores sempre superiores a 1,6%. No entanto, segundo cita Evangelista
p p gun
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(1990), teores de acidez abaixo de 0,9% foram encontrados por Paunovic (1978) para
cultivares produzidas na Iugoslévia.

Com a reducdo da acidez no decorrer da maturagdo pode ser observado
aumento do pH, embora tal variagdo seja pequena em decorréncia do efeito tampdo que
ocorre normalmente nos sucos, devido ao equilibrio entre fons estabelecido pela formagdo de
sais. Nascimento et al. (1990) constatou o aumento do pH de ameixas Kelsey de 2,7 para at¢
3.4, e em média de 2,7 para 2,95 nas cultivares Roxa de Delfim Moreira, Rainha-Claudia ¢
Santa Rosa.

Os acglcares totais da ameixa (glicose, frutose e sacarose) representam,
segundo Chitarra & Carvalho (1985), mais de 60% dos solidos soliveis. Com a maturacao
eles aumentam gradativamente, notadamente a sacarose, que apresenta relagdo com os
redutores igual a 0,5 no inicio, duplicando ou até triplicando a relagdo no final do processo
de maturacdo. Tal aumento do teor de aglicares dos frutos ocorre usualmente em fungdo de
processos de biossintese ou pela degradacdo de polissacarideos (Chitarra & Chitarra, 1990).
Segundo os mesmos autores, a principal transformacio quantitativa que ocorre na maturagao
de frutos ¢ a decomposigio de carboidratos, notadamente a conversdo de amido em aguicares
soldveis.

Nascimento et al. (1990), trabalhando com frutos de quatro cultivares
armazenadas em cidmara de maturacdo a 20°C ndo notou alteragdes acentuadas no teor de
actcares redutores totais,sendo os resultados sempre inferiores a 4% mesmo apés 11 dias.
Quando no armazenamento em meio ambiente, frutos da cultivar Roxa Delfim Moreira
apresentaram um aumento relativamente mais uniforme no teor de agucares redutores totais,
alcancando valores de 5,6%, dos quais 2,5% de frutose e por diferenca, 3,1% de glicose.

Evangelista (1990), estudando quatro estddios de maturagdo em ameixas cv.
Roxa de Delfim Moreira constatou aumento gradativo do teor de agucares totais, atingindo,
no quarto estadio, o valor de 5,48%, resultado semelhante ao obtido por Carvalho et al.
(1981). Neste caso ameixas das cultivares Satsuma, Santa Rosa e Rainha Cléudia apresentam
teores de aclicares totais superiores aos da cv. Roxa de Delfim Moreira nas condigGes
brasileira, com respectivamente 7,40, 8,58 ¢ 8,86%.

Conforme salienta Evangelista (1990) o contetido de agticares aumenta com a
maturagio, mas seus teores podem variar consideravelmente dependendo da cultivar, solo e

condigdes climaticas durante a vida do fruto na planta.
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2.2. Aspectos bioquimicos

Segundo Evangelista (1990), muitas mudangas metabolicas que ocorrem nos
tecidos dos frutos sdo atribuidas & atividade de vérias enzimas, dentre as quais a
polifenoloxidase (PFO) e a peroxidase (POD). As polifenoloxidases sdo proteinas
responséveis pelo escurecimento de frutos, devido a oxidagfo de fendis na presenga de O, ,
quando processados ou danificados durante o transporte ou armazenamento. A oxidacdo de
fenéis em o-quinonas e consequente polimerizacdo destas, resulta na producdo das
melaninas, compostos escuros, que provocam mudanca na cor, “flavor” e aparéncia dos
frutos (Evangelista, 1990). Ahmed & Barmoré (1980), citados por Evangelista (1990),
afirmam ser a PFO a enzima mais destrutiva da qualidade de frutos frescos quando
armazenados. Aradjo (1995) cita a estimativa de que em torno de 50,0% da perda de frutas
tropicais no mundo € resultado da acdo da enzima polifenoloxidase e conclue que a agdo da
enzima resulta na formagdo de pigmentos escuros, frequentemente acompanhados de
mudangas indesejaveis na aparéncia e nas propriedades organolépticas do produto,
resultando na diminui¢do da vida 1til e do valor de mercado.

Komiyama et al (1980), citados por Evangelista (1990), estudaram a atividade
da PFO em frutos de trés cultivares de ameixeira, Mathley, Sordum ¢ Santa Rosa, medindo a
diferenca de absorbancia a 400nm, em tampdo citrato fosfato pH 5,0, durante 30 minutos a
30°C, obtendo respectivamente os resultados de 0,322, 0,213 ¢ 0,002 nm.

As peroxidases sdio hemeproteinas, que na presenca de H,O, catalizam a
oxidacdo de substratos como feno6is, aminas e certos compostos heterociclicos como o acido
ascorbico, Dilley (1970) citado por Evangelista (1990). Aratjo (1995) cita a atividade da
peroxidase na descoloragdo de carotendides e antocianinas, e na degradagdo ndo-enzimatica
de 4cidos graxos insaturados, com consequente formac¢do de compostos volateis (sabor
oxidado). Sua presenga em vegetais, segundo varios autores citados por Evangelista (1990),
tem sido relacionada a biogénese do etileno, balango hormonal, integridade da membrana,
controle respiratério, degradagdo da clorofila e senescéncia das plantas.

Devido a importincia das enzimas no escurecimento dos frutos durante o
armazenamento Evangelista (1990) determinou suas atividades em frutos de ameixa cv.
Roxa de Delfim Moreira armazenados em cimara fria sob temperatura de 1 £ 1°C. Observou
comportamento semethante para as atividades da POD e PFO, elevando-se e diminuindo nos

mesmos intervalos de tempo analisados. As avaliagdes foram realizadas ap6s 1, 2, 3 e 4 dias
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sob temperatura ambiente, quando os frutos apresentaram “Internal Breakdown”. Valores de
0,40 a 1,24 UAE e de 0,39 a 2,44 UAE foram respectivamente obtidos para POD e PFO,
respectivamente onde 1UAE corresponde ao aumento de 0,1 unidade de absorbancia/minuto

2470 e 420 nm.

2.3. Armazenamento e Escurecimento Interno

Devido a alta fragilidade dos frutos de ameixeiras, ¢ recomendado o pré-
resfriamento dos frutos com Agua fria ou ar frio forgado antes do armazenamento. Em
seguida as ameixas sdo armazenadas a baixas temperaturas, sendo importante a manutencdo
da temperatura correta, sem flutuagdes, para evitar a redugéio da qualidade durante o periodo
de armazenamento. As temperaturas mais usuais estdo entre -0,5°C e 0°C, embora algumas
cultivares armazenadas nessa temperatura por mais de duas semanas sofram de dano por frio
com escurecimento da polpa. Para evitar tal inconveniente recomenda-se 0 armazenamento
intermitente por 10 dias a 0°C, em seguida por mais 10 dias a 7 - 8°C e, novamente por mais
10 dias a 0°C (Castro, 1994).

Segundo Eksteen (1982) citado por Evangelista (1990), duplas temperaturas
de 0 a 2°C nos 10 primeiros dias seguidos de 7,5 a 10°C por 14 dias diminui a incidéncia de
escurecimento interno em ameixas; Temperaturas de 2 a 5°C devem ser evitadas.

Conforme Castro (1994), sdo varios os fatores que favorecem o escurecimento
interno: deficiéncia em célcio, juntamente com a interacdo de outros nutrientes, como
nitrogénio e potéssio, baixo pH do solo, baixas temperaturas até quarenta dias apds a
floragdo, periodos quentes com faltas de dgua antes da colheita, fruta colhida verde, demora
em realizar o pré-resfriamento e baixa temperatura de armazenamento. Eksteen (1982) citado
por Evangelista (1990) descreve tal distirbio fisiolégico como a perda da organizacéo celular
decorrente da instabilidade das membranas e parede celular, tendo como resultado o colapso
das células ¢ a formacgdo de tecidos mortos.

Steinberg (1990) aponta a temperatura de 0°C ideal para o armazenamento de
ameixas, e temperaturas superiores a 2°C provocam escurecimento interno, sendo que a faixa
entre 2 ¢ 5°C ¢ aquela na qual os frutos de ameixa sdo mais suscetiveis ao escurecimento

interno (Castro, 1994).
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A umidade relativa na cadmara de armazenamento deve ser mantida entre 90 e
95% e a atmosfera controlada prolonga o periodo de armazenamento e diminui o
escurecimento da polpa, segundo Castro (1994). Esta alta umidade relativa recomendada,
para reducdo das perdas de agua dos frutos durante o armazepnamento, € a atmosfera
modificada, com filme de polietileno, sdo praticas que visam aumentar o periodo de
armazenamento.

Ameixas japonesas mantidas a 20 ou 21°C permanecem em boas condi¢des
por cinco dias e entre 22 e 29°C, somente por dois ou trés dias. (Castro, 1994), determinando

um periodo curto para a comercializa¢do dos frutos.
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3. MATERIAL E METODOS

O presente trabalho foi desenvolvido no Laboratério de Fisiologia e
Bioquimica de P¢s-Colheita de Frutos e Hortalicas, do Departamento de Ciéncias dos
Alimentos da Universidade Federal de Lavras (UFLA). Os frutos utilizados no ensaio foram

obtidos no Pomar da mesma.

3.1. Montagem do Experimento

Frutos da cultivar Gema de Ouro foram colhidos manualmente no més de
janeiro del1997. Foram levados ao laboratério, onde procedeu-se a sele¢do, com base em
colaragdo e integridade, afim de obter a maior uniformidade possivel, ¢ montagem do
experimento.

O experimento foi instalado no delineamento inteiramente casualizado, em
esquema fatorial 3x4, com 3 repeti¢Ses, onde estudou-se o efeito de 3 diferentes embalagens,
ou seja, sem filme, filme PVC de 14um e filme PVC de 20um em 4 diferentes tempos de
armazenamento & temperatura de 20 = 1°C (02, 04 ¢ 06 dias apOs colheita). As parcelas
foram compostas por bandejas de isopor de 20 x 20 cm com 5 frutos cada. As andlises foram
efetuadas para todos os tempos de armazenamento, inclusive para o ponto de colheita, com a
finalidade de caracterizagdo deste. Utilizou-se como amostra os 5 frutos constituintes da
parcela.

A disposicdo das parcelas na cAmara de armazenamento, conforme

casualizacdo, realizada por meio de sorteio, pode ser vista no croqui apresentado abaixo:

28



14-02-C 20-04-B 14-06-C
20-06 A T-02-A 20-06-C 14-06-A
T-06-B 14-04-B 14-04-A 14-06-A
20-04-C T-04-C T-04-B 14-02-A
T-02-C 20-02-B 14-06-B 20-02-A
20- 04 -A T-02-B 14-02-B T-06-A
T-06-C 20-02-C T-04-A 20-06-B

em que:

T, 14 e 20 sdo respectivamente, testemunha (controle), uso de PVC de 14 um ¢ PVC de 20
Hm;

02, 04 e 06 correspondem aos tempos de armazenamento a 20 + 1°C, em dias;

A, B e C sio as repeticGes.

A umidade relativa foi mantida alta no interior da cdmara de armazenamento
pelo uso de bandejas com dgua, atuando como umidificadores.
Nas fotos 1 e 2 podem ser vistos, respectivamente, os tratamentos aplicados e

a disposicdo geral das parcelas na cimara de armazenamento.
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Foto 1. Apresentacdo de trés parcelas ao acaso representando os tratamentos aplicados.
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Foto 2. Visdo da disposigdo das parcelas dentro da cdmara de armazenamento sobre balcdo

de madeira

31



3.2. Variaveis Analisadas

Por meio de porgdes de todos os frutos constituintes das parcelas foram
analisados textura, pH, sélidos soliveis totais (SST), acidez total titulavel (ATT) e relagéo
s6lidos soltiveis totais/acidez total titulavel, apos obtengdo do suco por trituragio e filtragem.
O restante foi congelado em nitrogénio liquido e armazenado em freezer -24°C para

posterior analise de agticares totais, atividade da polifenoloxidase e atividade da peroxidase.

3.2.1. Textura

Foi medida com o auxilio de penetrometro Magness Taylor, conforme
metodologia preconizada em AOAC (1992). Os resultados foram obtidos em Ib/pol’ e
transformados para Newtons (N) pelo fator 4,448.

3.2.2. pH e Acidez Total Titulavel (ATT)

O pH foi medido diretamente do suco dos frutos através de potencidmetro
Micronal B 221.

A acidez total titulavel foi determinada através de titulacdo com NaOH 0,IN
em extrato aquoso obtido por diluicdo de 3 ml de suco em 40 ml de dgua destilada. Os
resultados foram expressos em porcentagem de acido malico (g de dcido mélico/100 ml de
suco). Ambas as determinagdes foram realizadas segundo as técnicas padronizadas pelo
Instituto Adolfo Lutz (1977).

3.2.3. Sélidos Solaveis Totais (SST)

Medido diretamente do suco dos frutos por refratometria através de
refratdmetro digital, conforme técnica prescrita em AOAC (1992). Os resultados foram

expressos em porcentagem (g de sélidos soliveis/100 ml de suco).
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3.2.4. Relagdo Solidos Soltveis Totais/Acidez Total Titulavel (SST/ATT)

A obtencdo da relagdo foi feita diretamente pela propor¢do entre SST e ATT

das amostras individuais.

3.2.5. Agucares Totais

Os aglicares foram determinados a partir de extrato da polpa em NaOH 0,5N,
conforme método preconizado por Somogyi e modificado por Nelson, Southgate (1992). Os

resultados foram expressos em porcentagem de agucares totais (g de agucares totais/100 g de

polpa).

3.2.6. Atividade Polifenoloxidasica (PFO)

A extracio e determinagio foi feita por metodologia apresentada por Matsumo
& Uritani (1972). Os resultados foram expressos em unidade de atividade enzimatica
(UAE/min/g), onde 1 UAE corresponde ao aumento de 0,001 unidade de absorbancia/min a
395nm.

3.2.7. Atividade Peroxidasica (POD)

A extragdo e determinagdo foi feita por metodologia apresentada por Matsumo
& Uritani (1972). Os resultados foram expressos em unidade de atividade enzimatica
(UAE/min/g), onde 1 UAE corresponde ao aumento de 0,001 unidade de absorbancia/min a
470nm.

3.3. Analise Estatistica

Para a comparacio dos valores obtidos nos diferentes pardmetros avaliados

foram realizadas analises de varidncia, através do pacote estatistico SANEST - Sistema de
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Andlise Estatistica, considerando-se o delineamento inteiramente casualizado em esquema
fatorial 3x3.

Para o estudo dos diferentes tratamentos empregados, foi realizado teste de
Tukey ao nivel de 5% de probabilidade. Ja para os diferentes tempos de armazenamento foi
realizada analise de regressdo (linear e quadrética).

Os valores da relagio SST/ATT ndo foram submetidos a andlise de varidncia,

uma vez que sdo resultantes da relagdo entre duas outras varidveis.
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1. Textura

A analise de varidncia demostrou que, independentemente do uso ou ndo de
filmes de polietileno, houve efeito do tempo sobre a varidvel textura, ou seja, existem
diferencas significativas para os diferentes tempos de armazenamento, conforme tendéncia
esperada, diminuindo de 82,29N para 41,86N do ponto de colheita ao final do
armazenamento. O comportamento da textura em relagdo ao tempo de armazenamento
mostra tendéncia de redugdo ao longo do armazenamento, podendo ser explicado pela
regressdo quadratica apresentada na Figura 1. Tais dados no entanto sugerem que tenha sido
realizada colheita precoce, uma vez que Tormann & Van Zyl (1982) verificaram ser possivel
colher ameixas quando estas alcangam valores iguais ou inferiores a 70N. Como possivel
conseqiiéncia o amadurecimento dos frutos mostrou-se incompleto, uma vez que, segundo
Romani & Jennings (1971) citados por Evangelista (1990), ameixas maduras devem
apresentar textura por volta de 20N. Somente frutos armazenados sob atmosfera composta
por filme PVC de 20 um alcancaram valores proximos aos citados pelos autores, ou seja,
textura média de 26,62N, o que sugere que tal embalagem atua de alguma forma no
aceleramento do amadurecimento, embora tal resultado nfio tenha se mostrado
estatisticamente significativo.

Evangelista (1990) obteve resultados semelhantes trabalhando com ameixas
cv. Roxa de Delfim Moreira em estidio verde claro, armazenadas a 20°C, verificando
reducdo da textura de 73,75N para 35,58N ao final de 07 dias, com 46,70N no sexto dia,
observando assim uma reducfo ainda um pouco mais lenta da textura dos frutos.

Kluge (1994), trabalhando com as cv. Santa Rosa, Amarelinha ¢ Reubennel,
armazenadas a 0°C, observou independentemente do uso ou ndo de embalagem de
polietileno grande diminuigdo na firmeza da polpa dos frutos. Ao final de 42 dias de
armazenamento, observou-se textura variando de 22,24N a 12,68N, em funcfo da cultivar,
para frutos colhidos em estddio verde. Embora mais lenta a redugdo da textura de frutos
frigorificados, esta parece ser mais homogénea, resultando em frutos de melhor qualidade

comercial.
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Os resultados de textura sdo apresentados na Tabela 1 e seu comportamento

geral no decorrer do experimento na Figura 2.
A perda de firmeza de polpa de frutos é conseqiiéncia da agdo das enzimas
pectinesterase e poligalacturonase. A pectinesterase atua sobre a protopectina, originando a

pectina solivel, que pela a¢do da poligalacturonase libera unidades do 4cido galacturbnico

(Braverman, 1980 citado por Kluge, 1994).

Tabela 1. Textura de frutos de ameixeira cv. Gema de Ouro armazenados sob a temperatura

de 20 + 1°C e umidade relativa 80-85% =+ 3%, por 00, 02, 04 e 06 dias.

DIAS APOS TEXTURA (N)

COLHEITA CONTROLE PVC 14 um PVC 20 um
00 82,29 82,29 82,29
02 78,26 76,72 84,51
04 69,08 61,25 71,97
06 43,56 55,40 26,62

Y = 82,1248 + 1,9868.X - 1,4451.X> ; R® = 0,9995 **

Textura (N)

30 I i (
0 2 4 6

Dias Apos Colheita

Figura 1. Comportamento da textura em relagdo aos tempos de armazenamento de frutos de

ameixeira cv. Gema de Ouro armazenados sob a temperatura de 20+ 1°C ¢

umidade relativa 80-85% * 3%, por 00, 02, 04 e 06 dias.
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Figura 2. Comportamento geral no decorrer do experimento da varidvel Textura de frutos de
ameixeira cv. Gema de Ouro armazenados a 20 + 1°C e trés diferentes atmosferas,
propiciadas respectivamente pela auséncia de embalagem, uso de filme PVC 14um

e filme PVC 20pum.

4.3. pH e Acidez Total Titulavel (ATT)

A analise de varidncia permitiu a constatagdo de significativo efeito da
interacio atmosfera x tempo de armazenamento sobre o comportamento da varidvel pH
(P < 0,05); Quando na uso de embalagem PVC de 20 um foi constatado efeito significativo
sobre o pH, comportamento esse explicado por regressdo quadritica (Figura 3), onde a
tendéncia mostrada € a de elevacdo no decorrer do amadurecimento. Os resultados de pH
obtidos no experimento sdo apresentados na Tabela 2, assim como seu comportamento geral

no decorrer do ensaio ¢ apresentado na Figura 4.
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Tabela 2. pH de frutos de ameixeira cv. Gema de Ouro armazenados sob a temperatura de

20 + 1°C e umidade relativa 80-85% =+ 3%, por 00, 02, 04 e 06 dias.

DIAS APOS pH
COLHEITA CONTROLE PVC 14 um PVC 20 pm
00 3,03 3,03 3,03
02 3,07 3,05 3,02
04 3,09 3,09 3,10
06 3,10 3,07 3,25
Y = 3,0293 - 0,0237.X +0,0100.X° ; R* =0,9997 *
325 1
32 -
3,15
3,1
= 3,05 -
3 .
2,95 +
29+
2,85 : | |
0 2 4 6

Dias Apds Colheita

Figura 3. Comportamento do pH para os niveis de tempo de armazenamento dentro do fator
embalagem de PVC 20 um, de frutos de ameixeira cv. Gema de Ouro
armazenados sob a temperatura de 20 + 1°C e umidade relativa 80-85% = 3%,
por 00, 02, 04 e 06 dias.
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Figura 4. Comportamento geral no decorrer do experimento da varidvel pH de frutos de
ameixeira cv. Gema de Quro armazenados a 20 £ 1°C e trés diferentes atmosferas,
propiciadas respectivamente pela auséncia de embalagem, uso de filme PVC 14um

e filme PVC 20um.

Como pode ser notado, a tendéncia apresentada € de elevacdo do pH com o
avango da maturacdo das ameixas, embora a variagdo seja pequena em decorréncia do efeito
tampdo que ocorre normalmente nos sucos, devido ao equilibrio entre ions estabelecido pela
formacdo de sais.

Diferentemente de tal comportamento, Evangelista (1990), trabalhando com
frutos de ameixa cv. Roxa de Delfim Moreira armazenadas a 20°C, encontrou em grande
parte de seus ensaios reducio dos valores de pH com a maturagdo dos frutos, algumas vezes
com elevacdo ao final da maturacgdo, sendo o maior dado estimado de 3,00. Nascimento et al.
(1990) trabalhando com ameixas das cultivares Roxa de Delfim Moreira, Kelsey, Santa Rosa
e Rainha-Claudia, armazenadas a 20°C, por sua vez, também observaram pequena elevagido
dos valores de pH, embora ndo tenham sido detectadas diferencas significativas no decorrer
do tempo de armazenamento, com valores maximos observados de 2,95, 3,90, 3,00 e 3,00,
respectivamente. Da mesma forma, Filgueiras (1986), trabalhando com a cultivar Roxa de
Delfim Moreira em quatro estddios de maturacdo, observou aumento do pH no decorrer da
maturacdo dos frutos, no entanto sem diferengas significativas entre frutos embalados ou néo

por filmes de polietileno.
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A analise de varidncia dos resultados de acidez total titulavel também permitiu
a constatacdo de efeito significativo da interagdo atmosfera x tempo de armazenamento.
Como seria de se esperar a tendéncia apresentada foi a de reducdo da acidez ao longo do
armazenamento, uma vez que continuando seu processo respiratério durante o
armazenamento, o fruto utiliza como substrato os 4cidos presentes em seus tecidos (Chitarra
& Chitarra, 1990). O uso de embalagem PVC 14 um resultou em variagdo significativa da
acidez total titulavel ao longo do armazenamento, cuja tendéncia pode ser explicada pela
regressdo linear apresentada na Figura 5. Por sua vez, o uso de embalagem PVC de 20um
também resultou em variacdo significativa da varidvel, porém cujo comportamento passa a
ser explicado pela regressdo quadratica apresentada na Figura 6. Os resultados de acidez total
titulavel obtidos no ensaio sdo apresentados na Tabela 3, assim como seu comportamento
geral no decorrer do ensaio ¢ apresentado na Figura 7.

Notadamente, o uso de filme PVC 20um provocou queda muito mais brusca
da acidez total tituldvel, atingindo 0,63% e contrariando o que seria de se esperar a principio,
uma vez que a modificacio da atmosfera, com a reducdo do teor de O, no interior da
embalagem, tende a provocar uma redugfio também nas concentragdes internas de O, dos
frutos, com conseqiiente reducdo da intensidade respiratoria e oxidagdo incompleta de
4cidos. Neste caso a reducdo da acidez durante o periodo de armazenamento setia mais
branda. Por outro lado, o que tudo indica é que tenha ocorrido um inicio de respiragdo
anaerdbica provocada pela concentragdo de CO; no interior da embalagem.

Filgueiras (1986) ¢ Evangelista (1990), trabalhando com ameixas c¢v. Roxa de
Delfim Moreira também observaram como tendéncia geral a reducdo da acidez durante o
armazenamento, no entanto, os valores variaram de cerca de méaximos de 2,4% para minimos
de 1,4%, nunca inferiores. Nascimento (1990), ndo observou variagdes significativas na
acidez de frutos das cultivares Roxa de Delfim Moreira e Kelsey durante seu armazenamento
a 20 e 25°C, porém frutos das cultivares Santa Rosa e Rainha-Cldudia apresentaram um teor
bem maior de ATT nos estadios iniciais (1,64% e 2,13%), decrescendo até 1,23% e 1,60%,
respectivamente, na Gltima época de analise (10 dias apds a colheita), mostrando, segundo o
préprio autor, um comportamento normal esperado.

Kluge (1994), avaliando frutos de ameixa das cultivares Santa Rosa,
Amarelinha ¢ Reubennel armazenados a 0°C, observou ao final de 42 dias de

armazenamento reducdo de cerca de 50% da ATT inicial, atingindo valores variando entre
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0,88% e 0,35%, em funcio de cultivar e estadio de maturagdo inicial, sugerindo que o

armazenamento frigorificado permite amadurecimento mais completo dos frutos.

Tabela 3. Acidez Total Titulivel (ATT) de frutos de ameixeira cv. Gema de Ouro
armazenados sob a temperatura de 20 + 1°C e umidade relativa 80-85% + 3%, por

00, 02, 04 e 06 dias.

DIAS APOS ATT (% de acido malico)
COLHEITA CONTROLE PVC 14 um PVC 20 um
00 1,54 1,54 1,54
02 1,37 1,29 1,43
04 1,38 1,26 1,42
06 1,26 1,17 0,63

Y = 1,4843 - 0,0570.X ; R* = 0,8518 *

4lico/100 ml
[y

1

0 E i
0 2 4 6
Dias Apés Colheita

Figura 5. Comportamento da Acidez Total Tituldvel (ATT) para os niveis de tempo de

armazenamento dentro do fator embalagem de PVC 14 pm, de frutos de ameixeira
cv. Gema de Ouro armazenados sob a temperatura de 20 + 1°C e umidade relativa

80-85% + 3%, por 00, 02, 04 e 06 dias.

Y =1,4958 + 0,1162.X - 0,0423.X° ; R> = 0,9266 *
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Figura 6. Comportamento da Acidez Total Titulavel (ATT) para os niveis de tempo de
armazenamento dentro do fator embalagem de PVC 20 um, de frutos de ameixeira
cv. Gema de Ouro armazenados sob a temperatura de 20 + 1°C e umidade relativa

80-85% =+ 3%, por 00, 02, 04 ¢ 06 dias.
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Figura 7. Comportamento geral no decorrer do experimento da varidvel Acidez Total
Tituldvel (ATT) de frutos de ameixeira cv. Gema de Ouro armazenados a 20 + 1°C
e trés diferentes atmosferas, propiciadas respectivamente pela auséncia de

embalagem, uso de filme PVC 14um e filme PVC 20pm.
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4.4. Solidos Solaveis Totais (SST)

Conforme seria de se esperar, a analise de varidncia permitiu a identificagdo
de variagOes significativas do contetudo de s6lidos soliveis totais no decorrer do tempo de
armazenamento (P <0,01), com tendéncia de aumento no decorrer do armazenamento,
porém com certa reducdo (ndo esperada) dos 04 aos 06 dias ap6s a colheita, apresentando um
comportamento explicado por regressdo ciibica conforme mostra a Figura 8. Ainda, pode ser
constatado efeito significativo das diferentes embalagens empregadas no comportamento da
varidvel, de modo que frutos armazenados sem embalagem apresentaram maior teor de
solidos soltiveis totais quando comparados com os resultados obtidos pelo uso de PVC de 14
pum ou PVC de 20um, com médias 9,18%, 8,57% e 8,43% respectivamente.

Os resultados de teor de sélidos soliveis totais obtidos no ensaio sdo
apresentados na Tabela 4 e seu comportamento geral no decorrer do ensaio na Figura 9.

Essa anormal reducdo do teor de solidos soliveis ao final do periodo de
armazenamento vem mais uma vez sugerir a possibilidade de ter sido iniciada atividade
respirat6ria anaerdbica, com consumo de agucares soliveis pela via glicolitica e formago de
acetaldeido e CO,, em func¢do da descarboxilagdo do 4cido piruvico € com conseqiiente
reducdo do conteudo total de sélidos soluveis.

Diferentemente desse comportamento, Filgueiras (1986), Evangelista (1990),
Nascimento (1990) e Kluge (1994), encontraram para diversas cultivares aumento no teor de
sélidos soluveis totais do inicio ao final do armazenamento, conforme seria de se esperar.
Com o decorrer da maturagio acidos organicos e amido podem ser convertidos em agucares
soluveis, com conseqiiente aumento do teor de sélidos soluveis totais.

Por outro lado, assim como observaram Filgueiras (1986), Evangelista (1990)
e Nascimento (1990), e especialmente nesta situagdo, embora tenha sido atingido teor médio
de 10,13% para frutos ndo embalados aos 04 dias apds colheita, os teores de solidos solaveis
de ameixas cultivadas no sul de Minas Gerais apresentam-se abaixo dos indicados em
literatura como padrdes para frutos maduros, com minimo de 12,6 % para cultivares
nacionais (Chitarra & Carvalho, 1985) e até 19,8% no caso de frutos cultivados na Tugoslavia
com fins de industrializacdo (Paunovic, 1978 citado por Evangelista, 1990). Kluge (1994),
em armazenamento refrigerado, obteve valores de até 12,95%, 15,16% e 16,85% de SST ao
final de 42 dias, respectivamente para as cultivares Santa Rosa, Amarelinha ¢ Reubennel,

com valores maiores sempre em frutos ndo embalados com polietileno.
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Tabela 4. Sélidos Soltiveis Totais (SST) de frutos de ameixeira cv. Gema de Ouro

armazenados sob a temperatura de 20 £ 1°C e umidade relativa 80-85% + 3%, por

00, 02, 04 e 06 dias.

DIAS APOS SST (%)
COLHEITA CONTROLE PVC 14 pm PVC 20 um
00 8,03 8,03 8,03
02 8,83 8,13 8,10
04 10,13 9,23 8,90
06 9,70 8,30 9,23

Y =8,0333 - 0,3843.X + 0,3625.X" - 0,0449.X" ; R” = 1,00 **
95+
9 €

851

% Solidos Solaveis Totais

Dias Apés Colheita

Figura 8. Comportamento da variavel Sélidos Soluveis Totais (SST) em relagdo aos tempos
de armazenamento de frutos de ameixeira cv. Gema de Quro armazenados sob a

temperatura de 20 + 1°C ¢ umidade relativa 80-85% * 3%, por 00, 02, 04 ¢ 06

dias.
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Figura 9. Comportamento geral no decorrer do experimento da varidvel S¢lidos Soliveis
Totais (SST) de frutos de ameixeira cv. Gema de Ouro armazenados a 20 + 1°C e
trés diferentes atmosferas, propiciadas respectivamente pela auséncia de

embalagem, uso de filme PVC 14um e filme PVC 20um.

4.5. Relagdo Solidos Solaveis/Acidez (SST/ATT)

Os resultados relativos a relagio SST/ATT sdo apresentados na Tabela 5 e seu

comportamento no decorrer do ensaio pode ser visto através da Figura 10.

Conforme pode ser observado, frutos armazenados sob atmosfera formada por
filme PVC l4um ¢ sem filme apresentaram comportamento bastante semelhante e
condizente com os resultados de Filgueiras (1986), que também observou variagdo para a
relagdo de 5,3 a 7,8 para frutos da cv. Roxa de Delfim Moreira armazenados em temperatura
ambiente. Evangelista (1990), também trabathando com a cv. Roxa de Delfim Moreira,
observou menores relacdes, variando de cerca de 3,4 a 5,2 do inicio ao final do
armazenamento. Por sua vez, o uso de filme PVC 20um provocou um aumento eXpressivo
no valor da relacio SST/ATT, uma vez que nesta condi§50 houve também expressiva
reducio da acidez total titulavel, conforme ja comentado possivelmente devido a um inicio
de respiragdo anaerdbica provocada pela concentragio de CO, no interior da embalagem,

com aumento de intermedidrios glicoliticos, como acetaldeido.
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Kluge (1994) encontrou relagdes variando de cerca de 15 para a cv. Santa

Rosa, 40 para a cv. Amarelinha e 24 para a cv. Reubennel, uma vez que atraves do

armazenamento frigorificado chegou a elevados teores de solidos soliveis totais ¢ queda

acentuada da acidez total tituldvel.

Tabela 5. Relacdo Sélidos Soliveis/Acidez (SST/ATT) de frutos de ameixeira cv. Gema de

Ouro armazenados sob a temperatura de 20 £ 1°C e umidade relativa 80-85% +
3%, por 02, 04 e 06 dias.

DIAS APOS Relaciio SST/ATT
COLHEITA CONTROLE PVC 14 pm PVC 20 ym
00 5,22 5,22 5,22
02 6,44 6,32 5,68
04 7,36 7,46 6,30
06 7,79 7,49 19,22
21
18 +
> 15 —6— CONTROLE
2 ; | —E—PVC 14um
@ ¢ PM-—"—-! PVC 20um
3 —<+
0 t ; i
0 2 4 6
Dias Apds Colheita

Figura 10. Comportamento geral no decorrer do experimento da varidvel Relagdo SST/ATT

de frutos de ameixeira cv. Gema de Quro armazenados a 20 + 1°C e trés diferentes

atmosferas, propiciadas respectivamente pela auséncia de embalagem, uso de filme

PVC 14um e filme PVC 20um.
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4.6. Agucares totais

A anélise de varidncia dos dados relativos ao teor de agucares totais permitiu a
identificacdo de efeitos significativos dos fatores tempo de armazenamento e embalagem
empregada, individualmente, no comportamento da variavel. A significativa variagdo do teor
de acucares dos frutos pode ser explicada por regressdo quadratica, conforme apresenta a
Figura 11, mostrando um comportamento atipico, uma vez que a tendéncia normal € de
aumento do teor de aglicares totais no decorrer do armazenamento. Os dados obtidos no
ensaio, assim como seu comportamento geral no decorrer do armazenamento podem ser
vistos, respectivamente, na Tabela 6 e Figura 12. Os resultados sugerem a possivel utilizagdo
de agilicares no processo respiratério dos frutos, provavelmente a frutose, conforme observou
Komiyama et al (1979) citados por Evangelista (1990), estudando o comportamento da
variavel na cultivar Qoishi Wase, ou ainda, mais uma vez, a possibilidade de inicio de
respiracdo anaerdbica.

Frutos mantidos em atmosferas modificadas, pelo uso de filmes PVC (14 ¢
20um), apresentaram menor teor de agiicares totais quando comparados aos frutos controle,
ou seja, ndo embalados por filme PVC (P < 0,01). Os valores médios de agucares foram
6,14, 5,30 e 5,55%, respectivamente para frutos ndo embalados, frutos embalados por filme
PVC 14um e filme PVC 20um. Tal comportamento sugere a utilizacdo de reservas de
acucares como fonte de energia frente a um metabolismo alterado. Da mesma forma, existem
possibilidades desse maior teor ser conseqiiéncia de perda gradativa de umidade por parte
dos frutos ndo protegidos por filme, com conseqiiente relativa concentragdo de agiicares em
tais frutos.

De qualquer forma, principalmente em termos de frutos ndo embalados, foi
possivel observar niveis de aglicares totais condizentes com os resultados obtidos em
diversos trabalhos com ameixas cultivadas no sul de Minas Gerais. Evangelista (1990),
observou teores maximos de 6,93% para a cv. Roxa de Delfim Moreira, enquanto Carvalho
et al. (1981), analisando frutos desta mesma cultivar em diferentes épocas de colheita obteve
5,66%.
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Tabela 6. Porcentagem de Agucares Totais de frutos de ameixeira cv. Gema de Ouro

armazenados sob a temperatura de 20 + 1°C e umidade relativa 80-85% + 3%, por

02, 04 e 06 dias.

DIAS APOS Relagdo SST/ATT

COLHEITA CONTROLE PVC 14 um PVC 20 um
00 5,65 5,65 5,65
02 6,32 5,90 6,19
04 6,23 5,30 5,55
06 6,37 4,38 4,82

Y =5,6902 + 0,2815.X - 0,0620.X> ; R* = 0,9156 **

[~ \g
) ; |
i

I

1

% Acucares Totais
TR G N AR A

BB
[~ N~ -]

1 } |
{ 1 1

0 2 4 6
Dias Apés Colbeita

Figura 11. Comportamento da variavel teor de Agiicares Totais em relagdo aos tempos de
armazenamento de frutos de ameixeira cv. Gema de Ouro armazenados sob a

temperatura de 20 % 1°C e umidade relativa 80-85% + 3%, por 00, 02, 04 e 06

dias.
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Figura 12. Comportamento geral no decorrer do experimento da varidvel Agucares Totais de
frutos de ameixeira cv. Gema de Ouro armazenados a 20 + 1°C e trés diferentes
atmosferas, propiciadas respectivamente pela auséncia de embalagem, uso de

filme PVC 14um e filme PVC 20um.

4.7. Atividade Polifenoloxidasica (PFO)

Independente do uso ou ndo de embalagem, a andlise de varidncia mostrou
existir efeito significativo do tempo sobre a atividade polifenoloxidasica, cujo
comportamento pode ser descrito por regressdo linear, conforme mostra a Figura 13.. Os
resultados sugerem, portanto, ndo existir qualquer efeito do uso de filmes de PVC (14 ¢ 20
um) sobre a atividade enzimatica da polifenoloxidase, ndo representando, assim, alternativa
para conter o escurecimento interno caracteristico de frutos de ameixeira.

Os dados referentes a atividade da enzima podem ser vistos na Tabela 7, assim
como seu comportamento no decorrer do ensaio pode ser verificado na Figura 14.

Diferentemente de tal comportamento, Evangelista (1990), analisando frutos
da cv. Roxa de Delfim Moreira sob temperatura ambiente e pré-armazenados sob a
temperatura de 1°C £ 1°C, observou atividades varidveis em funcdo do grau de maturacdo
dos frutos. Frutos do grupo 1, no estddio mais avangado de maturagdo (vermelho escuro),
apresentaram maior atividade polifenoloxidésica, sendo a mesma detectada no terceiro dia

ap6s a retirada da cAmara fria (244 UAE/min./g). Frutos do grupo 2 (vermelho médio)
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apresentaram uma maior atividade que do grupo 3 (vermelho claro) até o terceiro dia apds a
retirada dos frutos da cAmara, diminuindo no quarto dia. Os frutos do grupo 2 apresentaram
um pico de atividade no segundo dia apds a retirada da cimara fria (104 UAE/min./g),
enquanto que, nos frutos do grupos 3, um aumento da atividade s6 foi notado no quarto dia
(de 45 para 76 UAE/min./g). Portanto, os resultados nio sdo semelhantes aos encontrados
para a cv. Gema de Ouro, e até muito superiores a estes, com excegéo ao grupo 3, composto
pelos frutos em menor grau de maturago. Tais diferengas podem estar associadas ao fator
cultivar ou ‘a interacdio temperatura x atividade de enzima, uma vez que Eksteen (1982)
citado por Evangelista (1990) cita efeito de baixas temperatura sobre a incidéncia de

escurecimento interno da polpa, por sua vez relacionado a atividade da enzima.

Tabela 7. Atividade Polifenoloxidasica de frutos de ameixeira cv. Gema de Ouro
armazenados sob a temperatura de 20 £ 1°C e umidade relativa 80-85% + 3%, por
02, 04 e 06 dias.

DIAS APOS Atividade Polifenoloxidasica (UAE/min/g)
COLHEITA CONTROLE PVC 14 ym PVC 20 um
00 56,01 56,01 56,01
02 57,80 58,75 64,97
04 62,86 63,68 74,59
06 77,90 68,65 75,85
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Y = 55,2837 + 3,0460.X ; R> = 0,9904 **

X

40 | | |
0 2 4 6
Dias Apés Colheita

Figura 13. Comportamento da varidvel Atividade Polifenoloxidasica em relagdo aos tempos
de armazenamento de frutos de ameixeira cv. Gema de Ouro armazenados sob a
temperatura de 20 + 1°C e umidade relativa 80-85% + 3%, por 00, 02, 04 ¢ 06

dias.

—&— CONTROLE
—#—PVC 14um
PVC20mm

Dias Apés Colheita

Figura 14. Comportamento geral no decorrer do experimento da varidvel Atividade
Polifenoloxidasica de frutos de ameixeira cv. Gema de Quro armazenados a 20 +
1°C e trés diferentes atmosferas, propiciadas respectivamente pela auséncia de

embalagem, uso de filme PVC 14pum e filme PVC 20um.
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4.8. Atividade Peroxidasica (POD)

A analise de varidncia dos resultados permitiu a constatagdo de significativo
efeito do tempo sobre a varidvel, cujo comportamento pode ser explicado por regressdo
linear, conforme mostra a Figura 15. Da mesma forma, foi possivel a observacdo de efeito
significativo das embalagens sobre o comportamento da enzima (P < 0,05). A utiliza¢do de
filme PVC de 14 um resultou em atividades menores quando comparado ao uso de filme de
20 um, 0 que sugere certo controle sobre o escurecimento interno enzimico quando no
emprego de tal filme. O armazenamento sem uso de filme ndo revela diferengas estatisticas
com relacdo ao uso de filme de 14 pm, muito embora a média obtida pelo uso desse filme
tenha sido consideravelmente menor que na auséncia de embalagem (11,94 e 15,17
UAE/min/g respectivamente).

Os dados referentes a atividade da enzima podem ser vistos na Tabela 8 e o
comportamento geral da varidvel no decorrer do ensaio pode ser visualizado na Figura 16.

Também na andlise desta enzima, Evangelista (1990) observou
comportamento diferente de atividade enzimatica, muito semelhante ao comportamento que
observou para a atividade da polifenoloxidase, embora quando comparados os grupos 2 e 3
de frutos a atividade peroxidasica tenha se mostrado maior no grupo 3. Frutos vermelhos
escuros apresentaram atividade maxima de 124 UAE/min./g apds 03 dias sob temperatura
ambiente; Frutos vermelhos médios apresentaram pico de 59 UAE/min./g aos 02 apos
retirada da cAmara ¢ frutos vermelhos claros s6 mostraram aumento da atividade no quarto
dia, passando de 48 para 80 UAE/min./g. Mais uma vez notam-se atividades enzimadtica
bastante superiores as encontradas para a cv. Gema de Ouro, possivelmente pelos mesmos

motivos.
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Tabela 8. Atividade Peroxidasica de frutos de ameixeira cv. Gema de Ouro armazenados sob

a temperatura de 20 £ 1°C e umidade relativa 80-85% = 3%, por 02, 04 e 06 dias.

DIAS APOS Atividade Peroxidasica (UAE/min/g)
COLHEITA CONTROLE PVC 14 um PVC 20 um
00 8,96 8,96 8,96
02 10,07 9,11 17,69
04 20,48 12,36 18,06
06 21,17 17,34 18,75

Y =9,0651 +1,7534.X ; R® = 0,9820 **

UAE/min./g

0 i i
0 2 4 6
Dias Apis Colheita

L

Figura 15. Comportamento da varidvel Atividade Peroxidasica em relagdo aos tempos de
armazenamento de frutos de ameixeira cv. Gema de Ouro armazenados sob a
temperatura de 20 + 1°C e umidade relativa 80-85% * 3%, por 00, 02, 04 ¢ 06

dias.



UAE/min/g
=

—&— CONTROLE
—&—PVC 14um
PVC 20um

Figura 16. Comportamento geral no decorrer do experimento da varidvel Atividade

Dias Apos Colheita

Peroxidasica de frutos de ameixeira cv. Gema de Ouro armazenados a 20+ 1°C e

trés diferentes atmosferas, propiciadas respectivamente pela auséncia de

embalagem, uso de filme PVC 14pum e filme PVC 20um.
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5. CONCLUSAO

Para as condicdes em que foi conduzido o experimento, com ameixas da

cultivar Gema de Ouro, pode-se concluir que:

o A utilizacio de embalagem de PVC 14 pm foi a que resultou em melhor reten¢do da
firmeza dos frutos ao final dos 06 dias; Frutos embalados por PVC 20 um sofreram
acentuada perda de firmeza ap6s 04 dias.

e A utilizagio de embalagem de PVC 20 pm resultou em mais acentuada redugo da acidez
total tituldvel, expressa em acido malico, assim como proporcionou maior pH ao final dos
06 dias de armazenamento;

e TFrutos armazenados sem embalagem apresentaram maior teor de sélidos soliveis totais,
durante todo o decorrer do armazenamento, quando comparados com aqueles
armazenados em embalagens de PVC (14 ou 20 pm);

e A partir de 02 dias de armazenamento houve tendéncia de redugdo do conteudo total de
acticares de frutos embalados com filme PVC, sugerindo a possivel utilizacdo de agiicares
no processo respiratério dos frutos, provavelmente a frutose, ou um inicio de respiracdo
anaerobica.

e O uso de filmes de PVC na embalagem dos frutos ndo resultou em efeito significativo
sobre a atividade polifenoloxidasica, sugerindo dessa forma ndo ser alternativa para conter
0 escurecimento interno;

e O uso de embalagem PVC 14 pum resultou em melhor redugéo da atividade peroxidasica;

e Ao que tudo indica, intenso amaciamento dos frutos, reducdo brusca da acidez e elevagéo
do pH, reducdo do teor de sélidos solaveis totais e aghcares totais no decorrer do
armazenamento, o uso de filme PVC de 20 um de espessura resultou no inicio de
atividade respiratdria anaerdbica.

o Excecdo aos frutos armazenados em embalagem PVC 20 um, onde as condi¢des
mostraram-se desfavordveis, o armazenamento parece vidvel por mais de 06 dias,
principalmente em fungdo da firmeza dos frutos, fator normalmente mais limitante em

termos de comercializag@o.
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COLHIDOS EM TRES ESTADIOS DE MATURACAO
RESUMO?
Frutos de motango cultivares Campinas e Dover, provenientes de

fricorificad
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determinados ap6s 1, 7, 14 e 21 dias as varidveis coloraciio, perda de peso, teor de sOli

soliveis totais (SST), acidez total titulivel (ATT), pH, relagio solidos soliveis
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totais/acidez total tiulavel (SST/ATT) e te
como fator de facil distincio entre as cultivares, uma vez que frutos da cv. Dover
apresentaram colora¢io muito mais intensa e quando colhidos mais precocemente, 25%
maduros, desenvolveram normalmente a coloragio no decorrer do armazenamento,
m brilho caracteristico menos intenso. Frutos da cv. Campinas, quando
colhidos 25% madutos nio chegaram a desenvolver totalmente a coloragao caracteristica
da cultivar. Quando colhidos 50% maduros, independentemente da cultivar, os frutos
desenvolveram a coloragio caracteristica de maduros. Com o decotrer do atmazenamento
houve notivel perda de brilho por parte dos frutos, sempre mais acentuada na cv.
Campinas. A perda de peso atingiu em média valores proximos a 5, 10 e 16%,
respectivamente 20 final de 7, 14 e 21 dias de armazenamento, sempre maiof f1a Cv.

Campinas. Embora nio medida objetivamente, a manutencio da firmeza foi mais

! Trabatho apresentado na forma de tesumo e poster no II Simpo6sio Latino Americano de Ciéncia dos
Alimentos, FEA, Campinas, SP, realizado de 10 2 14 de novembro de 1997,
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? Resumo publicado nos anais do Simpdsio.
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acentuada na cv. Dover, especialmente nos frutos colhidos 25% e 50% maduros. Houve
tendéncia de frutos mais maduros perderem mais peso. Diferentemente do que setia de se
esperar, uma vez que o morango ¢ fruto nio climatérico, observou-se uma tendéncia geral
de aumento do teor de solidos soltveis totais até os 14 dias de armazenamento, com

cv. Campinas apresentaram em todas

wal (RO LE Y2

ena reducio observada aos 21 dias
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as situacdes teotes de solidos soliveis supetiores aos da cv. Dover. O compottamento da

acidez total titulavel fol bastante variavel, no entanto ao final de 21 dias frutos da cv.

iis R

Campinas apresentaram-se mais acidos, com acidez variando entre 1,27 e 1,03%,
enquanto fratos da cv. Dover mostraram variacio de 1,04 2 0,66%. Por sua vez, a rels

SST/ATT mostrou-se também bastante variavel.
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cultivares 1 dia apbs o armazenamento, porém notadamente maior na cv. Campina
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o passar do tempo, excegio aos frutos da cv. Dover colhidos 100% maduros. O pHd
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extrato dos frutos mostrou-se crescente com o passar do tempo, variando em médi
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317 2 3,31 € 3,18 a 3,48 respectivamente para Campinas e Dover. O teor de vitamina C,

do
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também diferentemente do esperado, mostrou-se com tendéncia crescente ac
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tempo, sempre mator na cv. Campinas.



1. INTRODUCAOC

O morango, Fragaria x ananassa Duch, trata-se de fruto de clima temperado

Ty = R i Siaiing AEEALLL RSP Ty
com gosto e aroma agradaveis e apreciados e textura suculenta, sendo por isso muito
valorizado (Berbari, 1992).

Dados estatisticos mostram o Estado de Sio Paulo como o maior produtor

r de morangos no Pais, abastecendo também o Rin de Jageﬁ;@ {(seound
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maior mercado para esse produto) e mercados distantes como o de Belém, Fortaleza e

Recife. Até cerca de dois anos a Gnica cultivar predominante era 2 Campinas, no entanto,

e GO C [ 3340 Atitpil CI
devido 2 sua grande adaptacio e maior rusticidade, resisténcia ao transporte e
conservagio, a cultivar Dover passou a ser bastante explorada, representando hoje uma
grande fatia do mercado.

No entanto, a aceitacio da cultivar Dover por parte do

mostrou tio forte como em relacio ao produtot, uma vez que sao atribuidas ao fruto

Nl

caracteristicas comparativas de menor dogura

na
nparativa men s
menos agradavel. Tal problema de aceitagio é minimizado em fungio da observagio do
consumidor de sua maior vida de prateleira, possibilitando a compra de um produto de
melhot aparéncia e sua manutencio por periodo mais prolongado.

Em conjunto com as agradaveis caracteristicas organclépticas, o morangoe
apresenta de uma forma geral alta perecibilidade, podendo ser normalmente armazenado
por pequenos periodos. Essa caracteristica marcante dos frutos faz com que sejam
estudadas novas tecnologias para o prolongamento de sua vida de prateleira, uma vez que

10 Brasil 2 comercializacio, a nivel de consumo, se d4 basicamente através de frutos "in

natura", quando muito sob refrigeracio.



2. OBJETIVOS

O presente trabalho foi desenvolvido visando avaliar o potencial
comparativo de armazenamento das cultivares Campinas e Dover, assim como

caracterizar o pés-colheita dos frutos, colhidos em trés estidios de maturagio diferentes,

na tentativa de apontar alternativas de ponto de colheita especialmente para a cultivar

Dover, normalmente classificada pelo consumidor como de menor dogura e maior acidez.
Tal problema pode estar associado a uma maturagio mais lenta da cultivar, o que

Aogirolen a e ger fasatvyy o eyol catanlalamion ne b ; - e A | 29
possivelmente pode ser minimizado pelo estabelecimento de um ponto de colheita
0

especifico, como defendem alguns agricultores.



O morat t e de limatérico. sendo classificado como u
morango trata-s¢ ae ruto nao ciimaterico, sendo cassiicado como uin

produto horticola nio sensivel ao frio (Gomes, 1996), porém o mais perecivel dentre os

. n: " :
frutos frescos ou "in natura” (Mitchell,

Devido a0 seu elevado teor de umidade (£95%), agicares (glicose 4%,
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resenta um excelente substrato para a proliferacio de patdgenos

morango, Botrytis onerea Pers & F. representa um dos maiores problemas principalmente

fruto em qualquer estadio de seu desenvolvimento (Scalon et al,, 1996; Mitchell, 1992).
Segundo Mitchell (1992), a 0°C tal microrganismo continua a se desenvolver, mas em
taxas muito lentas.

Outro dos maiores problemas de pds-colheita de frutos de morango trata-se
da alta susceptibilidade a perda de peso, em fungio da desidratacio frente a baixas
umidades relativas do ar, resultando em murcha do fruto, aparéncia de fruto velho e

ressecamento e deformacio do calice, afetando o valor do produto antes

mesmo de afetar sua qualidade em sabor (Mitchell, 1992). Segundo Scalon et al. (1996), na
1 8

o contetdo de 4gua situa-se entre 80-95%, ¢ sua perda resultard em
enrugamento dos tecidos, amaciamento da polpa e perda de peso, caracteristica essa
muito importante para os frutos comercializados com base em peso. E também fator

preponderante sobre frutos, como o proprio morango, onde a aparéncia externa do



produto trata-se do primeiro e talvez mais importante fator de qualidade

QOutro fator a se considerar é 2 alta taxa de atividade fisiologica do morango,
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entio se tornam muito maduros ou apodrecem rapidamente (Bleinroth et al., 1978).

.

Por fim, Mitchell (1992) aponta o morango como sendo objete de sérias
injarias durante sua colheita e manuseio pos-colheita. Estudos mostram que muitas
injlrias ocorrem durante 2 coleta e embalagem, e a vatiagio na magnitude de injarias

causadas pelo coletor é tio grande que mascara muitas outras causas de deterioracio. A

[}

vibracio (ou rolamento) dos frutos ndo é usualmente considerada um problema grave
para morangos, devido sua elasticidade, permitindo certa versatilidade quanto a exposigio
a danos causados pelo transporte. Porém, a embalagem e o embalamento talvez sejam o

grande problema, pois injirias causadas nessa etapa por abrasio causardo perdas diretas e

subsequentes perdas por ataque de Borpyis.
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e frutos de morango é classificado como sendo nio-
climatérico com base na auséncia de um incremento na taxa de respiragao e producio de
etileno quando nas mudangas de cot, textura e "flavour” do fruto (Knee et al. ¢ Abeles &
Takeda citados por Manning, 1994). O etileno é importante para a iniciagao e perpetuacao
do amadurecimento em todos os frutos climatéricos, mas nio estimula o amadurecimento
de frutos de morango (Hoad et al. citados por Manning, 1994). Confirmando, inibidores
da sintese de etileno ou da acio do etileno mostraram-se incapazes de retardar o inicio do
amadurecimento dos frutos medido por meio da acumulagio de antocianina (Given et al.

citados por Manning, 1994)

Embora nio haja um pico da taxa respiratéria em morangos, Bleinroth
(1986), pode constatar diferengas quanto 2 influéneia do estidio de maturagio de frutos
de morango sobre sua respiragio e na preservagio de sua qualidade. Tendo colhido frutos

classificados como branco-avermelhado (a), vermelho-esbranqui¢ado (b), vermelho-rosa



(c) e vermelho (d), verificou que 2 intensidade de respiragdo, considerada como medida

basica para a determinacio da intensidade das transformagdes dos componentes do fruto

. )
e de seu estado de maturagio, ¢ significativamente menor nos morangos menos maduros,
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ou seja, nas amostras "a" e "b", do que nos mais maduros, "c" e "d". Em resumo, a

; : o~ 1"n_ i M ~ ft "n.n
intensidade de respiracio da amostra "a" somente atingin o mesmo valor inicial da "c

respiracio mais intensa, comparada 2 de "a". As medigdes foram realizadas em ambiente a
20°C

Importante na determinacio do flavour, os actcares correspondem a um
P detery cao do . ach P

e frutose correspondem a mais de 99% do total de aclicares no fruto maduro, com

sorbitol, xilitol e xilose presentes em quantidades traco (Makinen & Séderling, 1980).

o
18,
Glicose e frutose estio presentes em concentragdes equivalentes no fruto de morango
maduro (2,3 e 2,2 g/100 g de peso fresco, respectivamente), correspondendo a
aproximadamente 83% do total de aglicares (Wrolstad & Shallenberger citados por
Manning, 1993).
Poucos sdo os dados referentes as mudancas no conteido de aglcares

amadurecimento de frutos tais como o morango (soft fruits), no entanto

durante

o
Forney & Breen citados por Manning (1993) mostraram que 0o morango, a sacarose esta

ente em niveis muito baixos 10 di2 A ntese A
pres\,nw em nivels muufo atxas no mato 14 gias a{)OS a antese, ﬂfOS

@]

gue aumenta

rapidamente para alcancar um miximo na mudanga de estadio antes da reducio da

rimeiros 10 dias o nivel de glicose reduz e de

Conforme Manning (1993), como os aglcares, os acidos organicos siao

componentes importantes do flavour e relagdes agucar/acido sdo freqientemente usadas

como indice de aceitabilidade e qualidade dos frutos. Quanto aos s6lidos solaveis, acidos

sio secundatios quando comparados aos agticares. No morango, os 4cidos organicos ndo
volateis sio quantitativamente os mais importantes na determinagio da acidez dos frutos.

Numerosos acidos organicos tem sido identificados e quantificados no morango

(Mussinan & Walradt citados por Manning, 1993)

importantes no aroma dos frutos.

10



eravelmente durante o desenvolvimento

fruit basis) o contetido
¢ amadurecimento (Woodward citado por Manning, 1993).
Berbari et al. (1994) avaliando quatro vatiedades de morango em seu ponto

de colheita comercial observaram teores de solidos soliveis totais variando entre 6,6 e

al L Jileloh

87% em funcio da variedade. Paschoalino et al. (1974) observou teores de solido

apresentou 6,5%. Morris et al. (1985) apontam teores de solidos solveis 5,5 e 5,9%
respectivamente para as cv. Sunrise e Cardinal.

Fm armazenamento da cv. Sequéia, Scalon et al. (1995) encontrou teor de
solidos soltveis variando entre 7,0 e 9,8 , sendo maior em frutos nio embalados com

/7 AN

filme de polietileno ¢ aos 14 dias de armazenamento 2 441°C e 90-95% UR. Os 2
totais apresentaram valores de 4,04 a 7,91%, sendo esta concentracio maior aos 7 dias de
embora os acticares redutores tenham apresentado sua maior
conicentracio somente aos 14 dias e em frutos embalados.

Avaliando 2 qualidade e vida atil de morangos cv. Sequéia submetidos 2
qu A — & 1

aplicagio pos-colheita de CaClz e armazenamento ambiente por 6 dias, Scalon et al. (1996)

nio observou efeito significativo entre a interagio niveis de cilcio
armazenamento, sendo que a porcentagem de solidos soluveis totais variou apenas em
funcio do petiodo de armazenamento, encontrando-se em média entre 6,0 e 8,75%, com
menor valor entre 4 e 6 dias de armazenamento.

Quanto a0 pH, este patece nio ser alterado por embalagens, uma vez que
Scalon et al. (1995) obsetvou inalteragio do pH frente aos tratamentos empregados (uso
ou nio de embalagem de polietileno), variando entre 3,49 e 3,60. Ja os valores de acidez
variaram entre 0,76 e 0,91 no decorrer dos 14 dias de armazenamento.

Betbari et al. (1994) estudando as cvs. TAC-Princesa Isabel, Reiko, Sequdia
e Chandler em ponto de colheita encontraram valores de 3,71, 3,62, 3,36 e 3,39
respectivamente. Da mesma forma, foi determinada acidez de 0,73, 0,94, 1,0 e 0,92%

respectivamente para as cvs. em questao.
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Scalon et al. (1996) observou valores de pH na faixa

) obsery y 1 na faixa de 3,46 a 3,78 para

frutos armazenados até 06 dias 2 2012 °C e 85+5% UR, com pequena queda até o 22 dia,
sofrendo incremento significativo do 42 para o 62 dia. Semelhante ao pH, 2 acidez total
titulavel sofreu dectréscimo no mesmo petiodo, e os valores observados estio na faixa de
0,634 2 1,521%.

Paschoalino et al. (1974), estudando 12 variedades de morango no ponto de

: . . L
colheita encontrou valores variande entre 3,20 e 3,45, 3,45 para '‘Campinas’. No mesmo

trabalho encontraram-se valores de acidez total titulavel (%o ac. citrico) variando entre 0,76
e 1,36, 0,82 para 'Campinas’.

Por fim, a presenca de pigmentos em frutos & significante por muitas

?

razdes. pigmentos sio importantes componentes estéticos e sdo indicadores naturais

como carotendides e flavondides (Manning, 1993). Em suma, durante o amadurecimento
do morango hi degradacio da clorofila, consistente com o desapatecimento dos

loron] s. e um decrésci de carotendides nanhados nela elevacio da
coroplastos, e um dectéscimo de carotendides, acompanhados pela elevagio da

concentracio de antocianinas (Gross citado por Manning, 1993).

,
¢

um fruto altamente perecivel, normalmente o morango ¢ estocado

uma reducio nas suas proptiedades de aroma, paladar e de seu brilho caractetistico
(Scalon et al., 1995). Sem refrigeracio, em temperatura ambiente, 05 MOrangos conservam
sua boa qualidade por no méaximo 2 dias, quando passam a excessivamente maduros ou

apodrecem (Bleinroth, 1986).

Gomes (1996) aponta duas possibilidades de armazenamento do morango,
a longo prazo (5 a 7 dias) em temperatura de 0°C e 90-95% de UR e a curto prazo,

efettvado 2 8-10°C e 90% de UR na cimara de armazepnamento. Chitarra & Chitarra

(1990) apontam a temperatura de 0°C e UR de 90-95% para a conservagio do morango

Loiiz

por 1 a 5 dias, porém, se houver controle atmosférico (10% Oz e 12% COy) podem ser

alcancados 10 dias de armazenamento.

12



Um grave problema enfrentado quando no armazenamento do morango é
sua alta susceptibilidade 2 perda de peso, no entanto o uso de modificagio da atmosfera
no armazenamento de fr

g tem con nido mintmizar tal pet ma verz oue mantém
rutos (e Cconseguico izar 2, Uma vez que 2
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umidade relativa bastante elevada no seu interior ,ap:oximadamente 95% (Wardowsky et
al. citado por Scalon et al,, 1996). Assim tem-se conseguido prolongar a vida pés-colheita,
inclusive de morangos, mantendo suas qualidades através de controle das degradagoes
pés-colheita, reduzindo a taxa respiratoria e produgio de etileno, retardande o
amaciamento e acimulo de volateis, sem provocar alteragbes na cor, acidez titulavel, pH,
solidos solaveis e contetido de 4cido ascorbico em até 14 dias apds a colheita, além de

aumentar a firmeza dos frutos (diversos autores citados por Scalon et al., 1996).

13



O presente trabalho foi desenvolv ido no Laboratério de Fisiologia Pos-
Colheita de Frutos e Hortalicas, do Departamento Hotticultura da Escola Superior de

Agticultura "Luiz de Queiroz", da Universidade de Sio Paulo. Os frutos utilizades no

LirieL 4

ensaio foram cedidos pelo Eng. Agrénomo Dario Pauleto, produtor de morango em
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maturacio visualmente identificados como 25% maduros, 50% maduros e 100%
maduros. Foram acondicionados em cumbucas plasticas colocadas em caixas de papeldo e
transportados ao laboratério, onde procedeu-se a selecdo, com base em coloragao e
integridade, afim de obter a maior uniformidade possivel, e montagem do experimento.

O experimento foi instalado no delineamento inteiramente casualizado, em
esquema fatorial 2x3x4, com 4 repeticGes, onde estudou-se o efeito de 2 diferentes
cultivares e 3 estddios de maturacio em 4 diferentes tempos de armazenamento 2
temperatura de 4 + 1°C e umidade relativa de 90 £ 4%(01, 07, 14 ¢ 21 ias apds colheita).
As parcelas foram compostas por bandejas plasticas com 10 frutos cada. As analises
foram efetuadas para todos os tempos de armazenamento. Utilizou-se como amostra o3
10 frutos constituintes da patcela pata analise de coloragdo e 5 frutos ao acaso para as

demais analise

(S Lus S5 ¥

de porcdes longitudinais de 5 frutos ao acaso constituintes das

parcelas foram analisados pH, sélidos solaveis totais (SST), acidez total titulavel (ATT) e
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relacio sdlidos soliveis totais/acidez total titulavel, apés obtengio de solugido 1:1 em 2gua
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destilada por trituracio. O teor de vitamina or trituracio em acido
oxalico. Para a determinagio da colora

constituintes das parcelas experimentais.

4.2.1. Coloragdo

Medida através de colorimetro MINOLTA CHROMA METER CR-200b

elo sistema L*z*h. Os frutos foram analisados em sua regiio equatoriana, com 02
p

fruto, em faces opostas. Os resultados foram apresentados em médias de L, 4,

b e ¢, onde ¢ ¢ calculado pela equagio que segue:

4.2.2. Perda de Peso
Medida pela diferenga simples de peso entre o dia de montagem do

expetimento e o momento da avaliagio. Os resultados foram expressos em % de perda de

Ppeso.

através de potencidmetro Tecnal.

A acidez total titulavel foi determinada através de titulagio com NaOH
0,IN até pH 8,1 em extrato aquoso obtido por dilui¢io de 5 ml de solugio 1:1 (fruto:agua;
p:v) em 50 ml de 4aguna destilada. Os resultados foram ex
citrico (g de acido citrico/100 g de polpa). Ambas as determinagdes foram realizadas

segundo adaptacio as técnicas padronizadas pelo Instituto Adolfo Lutz (1977).

refratometro digital, multiplicado pelo fator 2 de diluigio, conforme adaptagio a técnica



prescrita em AOAC (1992). Os resultados foram expressos em porcentagem (g de sélidos

solaveis/100 g de polpa).

ATT das amostras individuais.

4.2.6. Vitamina C

Determinado com base na metodologia constante em Leme Jinior & Malavolta
(1950), baseada na titulacdo com o indicador diclorofenolindofenol € em solugﬁo padrdo de

acido ascérbico 0,2 mg/ml. Tomaram-se 3ml da soluco pa
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titulou-se até coloracdo levemente rosada; anotou-se o volume de indicador utilizado. A

5 g de fruto em 45 ml de 4cido oxalico 0,4%. Filtrou-se com CELITE para remocdo de
mn

mpostos escurcs. Do filtrado, 3 ml! foram adicionados a 50 ml de égua destilada. Apds

acido ascorbico calculado por regra de trés simples. Os resultados foram expressos em mg de

Para a comparacio dos valores obtidos nos diferentes pardmetros avaliados
foram realizadas analises de variancia, através do pacote estatistico SANEST - Sistema de
Analise Estatistica, considerando-se o delineamento inteiramente casualizado e
fatorial 2x3x4.

Para o estudo dos diferentes tratamentos empregados, foi realizado teste de

Tukey a0 nivel de 5% de probabilidade. Ja para os diferentes tempos de armazenamento
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foi realizada andlise de regressio (linear, quadritica e ciibica).
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