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. INTRODUCAQ

Atualmente, com as pesquisas real izadas no ampo da
Fisiologia pos-colheita de trutos e hortalicas, nos paise~ desen-
volvidos, a perda da materia prima tem-se reduzido a niveir~ mui-
tas vezes insignificantes. Varios latores téem contribuido para di
Minuir ou amenizar tais perdas, Jdentre os quails destacam-se o de-

senvolvimento de metodologias adequadas de armazenamento, Jdesen-

voly rmento de CLl | : o ] vares mals res. stentes, e como CONSse Jque nie i P
me thor onhecimento fisiologico o broquimico das cultivares mars
conheo 1das,

No Brasil, e mais especiticamente no Sul de Mina~ ve-
rars, dainda ocorrem perdas significativas dos produtos na pos-(o-
Iheita, ocasionadas por varios Fatores, dentre os quais v Jde<co-

nhecimento da fisiologia pos-colheita do produto.

O amadurecimento e o processo pelo qual o fruto passa
por diversas modiFicagSes, desenvolvendo melhor textura, melhop a
roma e sabor, de tal forma que, ao chegar ao consumidor, possa
ter a'qualidade exigida pelo mesmo. Essas modificacoes entretan-

to, variam de cultivar para cultivar. A taxa de deterioragao do



produto fresco pode ser substancialmente reduzida pelo armazena-
mento atraves do uso de refrigeraggo ou da refrigeragao conjugada
com o controle da atmosfera. Para que isto possa ser real izado,
ha necessidade do conhecimento da fisiologia pos-colheita do fru-
to em estudo. Tendoem vista esta necessidade, os trabalhos de pes
quisas tem sido conduzidos correlacionando-se o qmadurecimentonog
mal com as trdnsformagaes dos componentes qu;micus, ou entgo,
quando armazenados, buscando as provéveis causas e solugaes para
o "internal breakdown”, principal problema de perdas dos produtos

nessas condicoes.

A regiao Sul de Minas Gerais apresenta condigSes cli-
maticas favoraveis ao cultivo de ame ixe iras. Na Estacao Experimen
tal da ESAL, situada no mun:c?pio de Delfim Moreira, existem dife
rentes cultivares em fase de produggo, entre as quais a Rainha-
cféudia, a Kelsey, a Santa Rosa, a Satsuma, a Roxa de Delfim Mo -
reira e a Amarela Argentina, todas com Frutos de qual idade seme-

lhante a de frutos procedentes de outros pafses, CARVALHO et alii

(8).

Dentre as cultivares acima mencionadas, foram selecio
nadas quatro cultivares diferentes para a realizacao deste traba
| ho: a Roxa de Delfim Moreira, a Rainha-cléudia, a Santa Rosa e a
Kelsey. Estas cultivares foram escolhidas por serem as mais comer

ciralizadas na regiao.

A fim de comparar as relagges existentes entre os fru
tos cultivados em outros paises e aqueles de Delfim Moreira, cu-
Jos dados Fisiolégicos sao pouco conhecidos, este trabalho teve
por objetivo verificar as respostas da fisiologia pos~- colheita
dos frutos de quatro cultivares de ame i xe iras, armazenados em um

unico estadio de maturacao e diferentes condicoes.



Dentro deste objetivo geral, podem ser destacados os

seguintes objetivos especificos:

- Caracterizar as cultivares quanto ao padrao respira

torio e modificagoes na qual idade em dois ambientes de armazena -
mento.
- Avaliacao do aparecimento do “internal breakdown”
O (8]

durante a armazenagem em temperaturas variando de O o 12 (.



2. REVISAO DE LITERATURA

2.1. Respiracao

O comportamento e a intensidade respiratoria de fru-
tos pos-colheita, sao variaveis de cultivar para cultivar. Essas
variacoes sao decorrentes de varios fatores, destacando-se a matu

. . st L o .
ridade, a composicao quimica, a temperatura e o tempo de armazena

gem.

Frutos de trés cultivares de ameixeiras “Ooishi Wase”,
“Beauty” e “Santa Rosa” foram estudados por KITAMURA et calii
(19). Verificaram que as mudancas na taxa de respiraggo durante
a armazenagem variaram com o estadio de maturidade na colheita em
todas trés cultivares. Nao ocorreu aumento na taxa de resp iragao
ou aumento na emanagao de etileno, a menos que os frutos fossem

colhidos pelo menos no minimo climatérico.

Estudando frutos de seis cultivares diferentes de a-
meixeiras, WILLS et alii (45) constataram nao so diferentes com-
portamentos com relacao, mas tambem variacoes de intensidade res-

piratoria no pico climatérico, variando de 22mgC02/kg.h a



35mgC02/kg.h.

- - s

X REES (32) concluiu em seu trabalho com ameixa “Victo-

ria” que a taxa de respiracao diminui com o aumento do teor de
td T i~ rd - &

calcio, o que demonstra que a respiracao tambem esta relacionada

com a permeabil idade da membrana celular.

% A taxa de respiracgoes das ameixas, do mesmo modo que
- - s -
nos demais frutos cl imatericos, aumenta com o aumento da tempera-
tura de armazenagem. KOMYAMA et alii (22) chegaram a esta conclu-
sao quando estudaram ameixas “Qoishi Wase” armazenadas por 30
i o] . (o] - : o]
dias a 3°C, por 8 dias a 20 C apos terem sido armazenadas a 3 C.
A medida que aumenta a temperatura acelera-se o amadurecimento,
. f ~ =

pois ocorre paralelamente estimulo na producao de etileno e, con-

sequentemente, aumento na taxa respiratoria.

TSUJI et alii (41) verificaram o efeito de  diferen-
tes temperaturas na taxa respiratoria de ameixa “Sordum” durante
a armazenagem e, atraves desse trabalho, pode-se verificar que a
ZOOC o pico climatérico esta em maior evidéncia, concluindo que
a temperatura e fator responsavel pela aceleraqgo ou diminuiggo
da Pespiraggo. Segundo estes autores, uma temperatura superior a

3000 diminui a quantidade de CO, produzido pelos frutos, embora

2

a esta temperatura ocorra maior velocidade na producao de CO e

2

menor tempo de estocagem.

2.2. Solidos Soluveis Totais (SST), Acidez Total Titulavel
(AAT) e pH

A qual idade pos-colheita de frutos pode ser avaliada
de diferentes formas, considerando-se nao so as diferentes meto-

. 5 - . ~
dologias como tambem as especies em estudo. Embora alguns parame-



tros sejam especificos para algumas espécies, como o caso de bana
nas em que o amadurecimento e determinado principalmente pela hi-
drolise de amido acompanhado pelo aumento da Pespipaqgo, muitas
caracteristicas sao comuns a maioria dos diferentes frutos. As-
sim, nos frutos em geral, e importante caracterizar o “flavour”,

que ¢ proporcionado fundamentalmente pelo balanco entre aqﬁcares
e acidos; a textura, governada pela presenca de pol 1ssacarideos 7
principalmente pelas substancias péctiCds; o valor nutritivo, pe-
las vitaminas e minerais; e a cor e adstringencia pelos compostos
fenolicos. A cor e determinada pela presenca de pigmentos respon-
savei1s pelas thansFormagSes que ocorrem na polpa e casca do fru-
to. No caso das ameixas, a coloragao vermelha é determinada pela
presenca de antocianinas que se associam aos agﬂcares; a cor ama-
rela ¢ determinada pela presenca de carotendides. E comum, e de
grande signiFicancia, que o ftruto colhido, tenha seu amadurec imen

to aval iado atraves das modificacoes dessas principais caracteris

ticas.
Durante o processo de maturacao de ameixas, alem da
mudanca de coloracao da casca, ocorrem transformacoes internas,

tars como aumento no teor de agﬁcares e nos valores de pH, com re
dugao na acidez e na firmeza dos frutos. VANGDAL (42) e BORSHEIM
(6) estudando diferentes cultivares de ame ixeiras sob diferentes
temperaturas observaram que, a medida que o fruto amadurece a cor

e SST aumentam, enquanto que a textura e acide= diminuem.

O teor de SST do fruto relaciona-se com o teor de acu
cares, ou seja, a medida que o fruto amadurece aumenta o teor de
SST com o aumento dos acucares. 0 aumento dos SST ocorre tambem

em decorrencia da hidrolise da protopectina em pectina soluvel .

O limite minimo de solidos soluveis na fruta de qual i

dade aceitavel foi definido como o teor de sol idos soluveis no
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qual 50% das amostras sao aceitas. 0 valor |limite encontrado para
frutos de nove cultivares de ameixeiras foi 12,57 de acordo com

VANGDAL (42).

As mudancas ATT da polpa associam-se com o processo

de amadurecimento e portanto, com o processo respiratorio. O teor

kY

actdo e importante na determinacao do estadio de maturacao ou

ainda e indicativo do aroma e sabor do fruto.

Estudando frutos maduros de trés cultivares de amei -
xciras ("ltalian”, "French” e “Sweet Italian”) MOURA & DOSTAL
(29 verificaram que, entre alguns acidos nao vuléteis, 0 acido
malico toi o que se apresentou em maior quantidade, acentuando o

teor acido dos frutos.

A relacao SST/ATT e um dos principais parametros para

aval tar a palatabil idade dos frutos e suas condicoes ot imas de
consumo. Uma vez que, frutos com baixo teor de SST ¢ um baixo
reor de acidez apresentam sabor insipido, porém com boa relaggo
SST/ATT. Frutos com alto teor de SST e alta acidez promovem uma

baixa Pelaqgo de SST/ATT.

TORMANN & VAN ZYL (40) efetuaram estudos nos Frutos
das cultivares “Santa Rosa”, "Harry Pickstone”, “Songold”, "Ga-
viota” e "Reubennel” para determinar os parametros de matur idade
mats precisos € o indice otimo de maturidade para cada cultivar.
Estabeleceram que para frutos da cultivar Santa Rosa, a cor e o
me | hor parametro e que a textura e o teor de solidos soluveis po-
dem ser usados como parametros seguros. Para os frutos da culti-
var Harry Pickstone, a cor € o unico parametro confiavel . Para
a Songold, a cor € cs SST sao os unicos parametros precisos. Para
a "Gaviota” a cor é o melhor parametro, enquanto que a textura e

os SST podem ser usados como parametros confiaveis. A cultivar



Reubenne! nac apresentou resultados satisfatorios. Aléem dos 85T,
ATT e corsequertemerte a Peiaggo SST/ATT, outros parametros +tam-
bem sao seguidos no estabelecimento de maturidade otima de ame | -
x1s. tatls cemo textura, cor, pF, e estes purametros sSao variaveis

de cultivar pera cultivar.

TEIXEIRA (38), cita que er laranjas cuja capacidade
tampao do suco e relativamente clta, podem ocorrer grandes Flutug
coes na acidez titulavel, sem que ccorram grandes mudancas nos va

lores de pH. Com o desenvolvimerto do fruto a acide= titulavel de

cresce mais que 50% em seu valor, comr mudanca de pH inferior a
ura umidade .
-~ . 4 . . < .
0 uso de hormonios, por exemplo o acido giberel ico
e/ou NN’ -difenil ureia, poder alterar os parametros de palatabili

dade dos frutos. WEBSTER & GOLDWIN (44) constataram uma reducao
no teor de sol idos soldveis nos frutos em cujas arvores Fizeram

pulverizacoes com os hormonios citados coiro exemplo.

2.3. Substancias Pecticas

As substancias pecticas sao heteropol issacarideos ra-
mificados, compreendendo residuos de acido gaiacturﬁnico, arabino
se e galactose, com pequenas quantidades de outros agdcares tam-
ber presentes. Essas substancias estao |imitadas a parede celular
primaria e lamela média de tecidos de plantas. Importante Funggo
para estes componentes inclue um papel maior na expansao da pare-
de celular durante o alargamento celular, e envolvimento na varia

gEo textural em amadurecimento dos frutos. BOOTHBY (4).

A textura é um atributo de qual idade de grande impor-



tancia para o consumidor. A textura torna-se macia com o decorrer
do aradurecimento, devido as temperaturas dos constituintes quimi
cos do fruto, como por exemplo a conversao da protopectina em pec

tina soluvel.

Dos tecidos de frutos de trés cultivares de ameixei -
ras foram extraidas substancias pécticas, as quais foram anal isa-
Jdas quanto aos seus componentes. BOOTHBY (4) separou a pectina in
tegral, o acido pect inico bruto, o acido pectinico purificado e
Fracoes neutras. Constatou que cada uma dessas Fraqaes continha

aci1do galacturonico, arabinose, galactose, xilose e paminose.

Estudando a solubilidade da pectina durante a matura-
cao de ameixas, KOMIYAMA et alii (20) relatam que no amadurec imen
to Jda cultivar ”“Sordum” a pectina soluvel em acido cloridrico di-
minui, enquanto que na cultivar “Qoishi Wase” o teor de pect ina

soluvel em agua aumenta.

0 trabalho realizado com ameixas “Victoria” por REES
(32), confirma os resultados anteriormente encontrados, uma vez
que as quantidades de substancias pecticas totais, pectina e pro-
topectina por fruto aumentam durante o estadio verde, sendo o In-
dice de aumento da protopectina maior do que o da pectina. Duran-
te o amadurecimento, as substancias pécticas totais parecem atin-
gir um valor maximo, enquanto o teor de protopectina decresce |i-

geiramente no super amadurecimento dos frutos.

SEVILHA et alii (35) estudaram mangas verdes em con-
serva, e estas apresentaram tambeéem um decréscimo da pectina sold-
vel em acido e um aumento de pectina soldvel em ﬁgua, durante 0
armazenamento. Nota-se uma seme lhanca nos constituintes das subs-

tancias pecticas presentes tanto em mangas como em ame ixas.



2.4. Acucares Redutores Totais e Frutose

A palatabil idade dos frutos, como dito anteriormente,
e comumente aval iada pela relacao SST/ATT. Como os aglcares cons-
tituem a maior percentagem da Fragao SST, e importante verificarp
suas transformacoes no decorrer do processo do amadurecimento e/

ou armazenamento.

\& 0 grau de docura é aval iado por uma escala relativa
de yomparagao de diversos aqdcares, desde a frutose, o mais doce,
ate a lactose, o menos doce. Nesta escala, a frutose, a sacarose
e a glicose sao os mais representativos. Alem do grau de docura,
eles sao normalmente encontrados na maioria dos frutos. Assim sen
do, torna-se importante uma val iagao detalhada dos mesmos em estu

dos pos-colheita.

Em seus estudos com ameixa “Victoria”, REES (32) ver.i
ficou mudancas no teor de agﬁcdres durante o crescimento do fpruy-
to, ou seja: o estadio amarelo caracteriza-se pela completa auség
cla de sacarose e pela alta concentragﬁo de gl icose comparada com
a de frutose; no estadio maduro, ocorre o aparecimento e répido
aumento de sacarose e uma equivaléncia entre os teores de glicose
e frutose. Este autor constatou tambem que a glicose é o princi-
pal u;uuar durante o crescimento ate o] Ebtddlc maduro e que no es

tadio super-maduro a sacarose passou a ser o principal. Deriva -
dos dos agucares, como o sorbitol e a xilose, acham-se tambem pre

sentes durante o estadio de desenvolvimento do fruto.

DONEN (I11) estudou a composicao quimica de ame i xas
Kelsey durante o crescimento na arvore. O teor de agﬁcares reduto
res e sorbitol alcangou um pico maximo algumas semanas antes de
colhidos, enquanto a sacarose acumulou-se durante todo o per iodo

de investigaggo.



VANGDAL (43) anal isando os agécares em ame ixas, con-
firmou atraves do uso de cromatografia ifquida a presenca de ga -
lactose, xilose e mannose. A sacarose e o principal agﬁcar predo-
minante em ameixas, contando com 065% do total de agﬂcares; a taxa
de sacarose para o teor de glicose e quase 4:1, enquanto o teor
de glicose € o dobro da frutose. HAY & PRIDHAM (13) identificaram

a presenca de xilose, xilitol e maltose em ameixas.

VANGDAL (43) cita que quando a area colorida da super
ficie do fruto aumentou de 5 para 80%, o teor de frutose dimi=
nuiu. Sacarose e agﬁcar total aumentaram consideravelmente com o
aumento do desenvolvimento da coloraggo. Este mesmo autor cita
que a temperatura de 0°¢c e 400 o teor de frutose nao variou signi
ficativamente e que a ZOOC as variagses no teor de glicose foram
surpreendentemente pequenas. Diz ainda que a glicose e frutose
sao os agﬁcares redutores presentes em teores mais elevados em
ame 1xas. Verificou tambem que as variagaes devido ao grau de ama-
durecimento eram pequenas, ou seja 71% dos solidos soliveis eram
agdcares em ame ixas |ligeiramente nao maduras; 74% em ameixas madu

< .
ras na arvore e 72% em ameixas totalmente maduras.

KOMIYAMA et alii (20) observaram que na cultivar “Sor
dum” durante a maturaggo, os agdcares totais e redutores aumenta-
ram. Os teores de glicose, frutose, sacarose e xilose detectados
em sucos variaram durante o amadurecimento. Estes mesmos autores
observaram também o teor de agucares totais no suco do fruto de
ame 1 xa, quando esta esteve armazenada a EDUC por um perfodo de 15
dias. Notaram que, quando estocadas a 2000 por 8 dias, ocorreu um

aumento no teor de sacarose e um decrescimo nos teores de gl icose

e Trutose.

TSUJI et alii (41) verificaram que o teor de agdcares
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totais mantiveram-se 1% mais alto a 30 C do que a 20 C, ate |1

dias de estocagem.

O estudo nutricional da planta bem como as condigoes
de temperatura e umidade relativa do meio ambiente sao fatores de
Cc1s1vOos para obtengao de frutos de ot ima qual idade. Os componen -
tes quimicos responsaveis por esta qualidaae sao sensfvels, depen
dendo do local de cultivo e da cultivar. As variagaes que aconte-
cem nos teores de agﬂcares durante o processo de estocagem e ca -
racterist ica especifica éa cultivar em Pelagao as condigaes do

me o,

2.5. Fenolicos Totais

\\% | | o
As pesquisas relacionadas a compostos fenol icos em
frutos tem merecido destaque especial tendo em vista a importan -
cla dos mesmos tanto na fisiologia do desenvolvimento e matura-
géo, como tambem nos aspectos industriais de transformaggo do pro
duto. A presenca desses compostos, nos vacuolos celulares, é ca-
racterizada como uma forma de resistencia ao ataque de pdtdgenos,
enquanto que, para o consumo, sua presenca esta relacionada a pa-
latabil idade, pois em concentracoes maiores, podem causar adstrin
gencia e consequentemente menor aceitabilidade. Por ocasiao das
trénsformagges na indﬁstria, eles sao facilmente oxidados pela
presenca da polifenoloxidase (PFQ), contribuindo para uma Pépida
deterioraggo dos frutos. Estas modificacoes sao caracterizadas pe
la presenca de diferentes fracoes e conccntragSes desses compos-
tos, e em alguns casos pela PFO. CHUNG et alii (9) constataram

que o teor de tanino em pessegos e um fator |imitante na reacao

de escurecimento. No caso das ame i xas, alguns trabalhos sugeriram
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que o fator limitante do escurecimento pode ser devido a outros

fatores que nao seja o teor de polifenol.

KOMIYAMA et alii (25) fizeram um experimento com fru-
tos de trés cultivares de ame ixeiras e concluipam que nos frutos
da cultivar “Santa Rosa” o teor de polifenol e atividade PFO nao
foram os fatores |limitantes na reaggo do escurecimento, porem, su

geriram que existe nas ameixas um inibidor da atividade PFO.

SIVE & RESNIZKY (36) armazenaram ameixas da cultivar

“Santa Rosa” sob condigoes de atmosfera controlada (3% de O 2-8%

0 )
de COQ) durante 2 a 3 meses e estas nao apresentaram sinails de es
curecimento, entretanto, quando esta cultivar esteve armazenada a
o ’ . . . -
0 C, por 3 a 4 semanas tiveram uma vida de prateleira muito | imi-

tada devido ao escurecimento na polpa.

2.6. Internal Breakdown

0 "Internal breakdown” tem sido descrito como a perda
da organizaggo celular decorrente da instabil idade de membranas
e paredes celulares. 0 resultado disto ¢ o colapso das celulas e
a formaggo de tecidos mortos, EKSTEEN (14). Esta ocorrencia se
verifica em condigaes de temperaturas baixas, dependendo da sensi

bilidade de cada cultivar.

Varios parametros foram estudados em relacao as amei-
xas a fim de verificar as possiveis causas que conduzem ao “intep
nal breakdown”. Observou-se que ha uma correlaqgo negativa entre
fruto maduro e o “internal breakdown”. A Fertilizaggo excessiva
resulta em fruto grande, com um potencial de 100% para desenvol-

ver o “internal breakdown” quando surge o ”stress”. Qualquer con-
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dicao de “stress” resultara no colapso das células, que e
: i ns . :
cio do "internal breakdown” e isto pode ser decorrente de mudan-

Cas nas temperaturas baixas.

0 controle de temperatura durante o armazenam
xei'ce um importante papel no controle do “internal breakdown” . [-
KSTLEN (14) verificou que o internal breakdown em ameiscs pod

ser controlado pelo uso de temperaturas duplas durante o armazena

_ : O _)O ! R . < ©.
-mento, ou seja: 0 e 2 C por 10 dias, seguido de 7,5 C ou 10°C
por |4 dias, e que apenas as cultivares Songold e Go!lden king sao

comercialmente armazenadas a -0,5 C.

A grande maioria dos trabalhos real izados com ameixas
ate entao foi feita testando-se diferentes temperaturas. A razao
pdard 1sso € encontrar me | hores uundtgﬂcp para os fFrutos “i1n natu-
ra”, a fim de que estes possam ter maior durabil idade, e que a

da de prateleira seja prolongada.

MITCHELL et alii (28) estudaram os efeitos da estoca-
gem a frio. Verificaram que o frutos de ameixa “French” ol hidos
num estadio otimo de maturidade, resfriados rapidamente e ormaze-

o o ~ 8 v |
nados a 4! F (5 C) nao mostraram sintomas de internal breakdow

oy

ate se1s semanas de armazenamento. Frutos arma=cnados o 3z

(6} o o ~ . . ) ;
36 F (07 ou 2,2°C) nao apresentaram “internal breakdown” por cin-
co semanas, mas mostraram severos sintomas dpos se 1 s seman

armazenamento. Este resultado indica que a polpa de ameixas “Fren

ch” pode nao apresentar problemas com o “internal breakdown” du-
rante um periodo de estocagem a frio por duas ou trés sema .

As ameixas estocadas a 4°C, 87C e 12¢ apre se
uma mel hop co!oraggo a I2OC, BORSHEIM (06). A vida de pratele i

% £ = § .
se estende quando se armazena o fruto a 30 C por | dias e transfe

re os mesmos para 20°C, TSUJI et alii (41).



De acordo com KOMIYAMA et alii (21), alta temperatura
(8] b
de estocaget (30 C) parece manter as qual idades das amexas por

um periodo maximo de |5 dias:
'\
KOMIYAMA et alii (28) ainda observaram, em outro tra-
0 o~ ~
balho, gque a 3 C poucas vartacoes sao observadas nas ameixas, ex-
ceto amaciamento e perda de peso, tanto nas cultivares "Qoishi

Wase” como ”Sordum”.

(8]

Ameixas “Red Rosa” quando estocadas a O C por 3 a 4
semanas tem uma vida de prateleira muito limitada devido ao apare
cimento de elementos de senescencia; porem, quando mant i das sob

condicoes de atmosfera controlada (3% 0, 2-8% de CO,) durante 2 a

-

S meses nao apresentaram sinais de senescencia, SIVE & RLSNIZKY
(36). Q trabalho realizado por MITCHELL et alii (28) mostra que
ame 1 xas francesas podem ser estocadas ate 3 semanas para desidra-

tacao, desde que os frutos sejam rapidamente resfriados (de prefe

~ - " Q
rencia pelo metodo de ar forcado) para armazenagem a O

]

ou
] = S
2,2 C. Os testes foram conduzidos para examinar o uso de armazena

mento de pre-secagem a frio, como uma tecnica alternativa.

Tendo em vista que, o comportamento para cada culti-
var ¢ diferente em relagao ao meio, e considerando-se tambem os
problemas de elevadas perdas pos-colheita dos frutos, torna-se im
portante conhecer as principais caracteristicas do comportamento
fisiologico dos frutos pos-colheita das principats cultivares re-
gionais, facilitando o emprego de tecnicas de armazenamento que
propiciem um produto de melhor qual idade ¢ vida de prateleiramais

longa.



i MATERIAL E METODOS

0 presente trabalho foi real izado no |aboratorio
Rioquimica e Fisiologia Pos-colheita de Frutos e Hortal icas
Departamento de Ciéncia dos Al imentos da Escola Superior de

gricultura de Lavras-MG, no decorrer do ano de 1985,

3.1. Material

3.1.1. Aspectos geograficos e climaticos

0 municfpio de Delfim Moreira acha-se situado

16

de
do

-~

d

22°217 de latitude sul, 450|}”r de longitude WGr ¢ a uma altitude

de 1350m. Apresenta uma precipita950 media anual de [457mm, tem-

’ = O o - g -
peratura media do ar de 17,8 °C, temperatura media das max i mas de

&} AT #E. i
25,2 C, temperatura media das minimas de |2,40C e uma umidade re

lativa de 76%.

Em 1984, os dados meteorologicos apresentados foram

0s seguintes: precipitaggo total de |.242mm, temperatura media

L 0'1 % ] % i 0'\
do ar 17,6 °C; temperatura media das maximas 24,3 C; temperatura



media das minimas IZ,OOC; e umidade relativa de 77,600.

3.1.2. Frutos

Os frutos utilizados foram das cultivares "Rainha-
claudia”, ”"Roxa de Delfim Moreira”, ”“Kelsey” e ”Santa Rosa”, co-
Ihidos no municfpio de Delfim Moreira-MG, em 3 de janeiro de
19%35, no estadio de desenvolvimento verde-maturo. Foram colhidos
manualmente e transportados para o laboratorio em embal agens de
papelao com capacidade para 3 kg de frutos. O peso médio dos fru-
tos foi 20,8g; 28,59; 38,79 ¢ 18,99, para as cultivares Roxa de
Deliim Moreira, Rainha-cléudid, Santa Rosa e Kelsey, respectiva -

mente . 0 tempo de duracao do transporte foi de 4:00 horas.

y.2. Metodos

As anal ises ffsicas, Ffsicu—qufmicas e quimicas foram
feitas periodicamente, de acordo com o grau de amadurecimento dos
frutos, determinando-se os seguintes parametros: Respiraggo, Aci-
dez Jotal Titulével, pH, Textura, S6lidos Soluveis Totais, Agaca-

res Totais, Frutose, Pectina Total e Soluvel e Fenolicos Totais.

£
Foram tomadas amostras de 7 a 12 frutos, em um perio-

do de & dias para as cultivares Roxa de Delfim Moreira, Rainha-

claudia e Santa Rosa, e |l dias para a cultivar Kelsey, armazena-
~ ~ .

das em camara de maturagao. Para os frutos armazenados em me 10

ambiente, foram tomadas amostras de |5 frutos por um periodo de 6
dvas para a cultivar Rainha-claudia e 7 dias para as cultivares
Roxa de Delfim Moreira e Kelsey. As tomadas de amostras realiza-

ram-se em intervalos de 48:00 horas, 24:0C horas e [2:00 horas,



procedendo-se a uma trituraggu das mesmas para a obtenqao de um
extrato para a reali:aggo das anal ises. Os sol idos soluve s to-
tais, a textura, pH e acidez total titulavel foram doseados imedi
atamerte cpés 3 trituraqgo, tomando-se 10g de material em dois
beckers e fazendo-se as devidas diluigaes com égua dest il ada, con
forme metodologia usada e descrita a seguir. O material triturado
restante foi armazenado em frascos fechados e congelados em fre-
ezer o uma temperatura de -30°C para a real izagcao dos doseamentos

das derais caracteristices. (Quadro |)

% -~ ~ N
3.2.1. Camara de maturacao a 20 C

A camara de maturacao utilizada foi uma estufa incuba

& Qo
dora R.0.D., com temperatura controlada para 20 C. No interior da
camara foram colocados os frutos, acondicionados em dessecadores,

-

cuja capacidade era de aproximadamente 5 |, comportando 3 kg dos

frutos das cultivares Rainha-claudia, Roxa de Delfim Moreira e
Santa Rosa. Para a cultivar Kelsey foi utilizado um dessecador
com 3 | de volume comportando 2,5 kg.

O fluxo de ar circulante nos dessecadores foi de
20 | /h, obtido atraves de um compressor, sendo purificado pela
passagem em solquo de KOH a 20% e 7% e HQ(C!O4)0 a 5%, mantendo-
os com uma U.R. aproximada de 95%7. Os dessecadores, antes da mon-

tagem do experimento, sofreram desinfeccao com solucao comercial

(¢

de hipoclorito de sodio a 2%.

- _ il O
3.2.2. Maturacao em temperatura ambiente (25 G

Para comparaggo, foram utilizados frutos, exceto da
cultivar Santa Rosa, acondicionados em bande jas plasticas de ta-

manho 20 x 14 sem nenhuma protecao e armazenados a temperatura am
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biente de 25 C e U.R. = 60%. Em cada bande ja foram acondiciona-

dos em media |5 frutos.

Nao se realizou o experimento da cultivar Santa Rosa
em me ambiente e em camara fria. 0 motivo do mesmo foi1 a falta
de frutos no mesmo estadio de maturacao, uma vez que estes amadu-

receram mails rapidamente em relacao as outras cultivares.

' . . 0. . .0._
3.2.3. Frutos armazenados em camara fria (0C=12"¢C)

Foram colocados em camara fria amostras de 32 frutos
para cada cultivar, exceto a cultivar Santa Rosa, no estadio ver-
de-maturo, acondicionados em bande jas plasticas de tamanho 20x14,
sem nenhum tipo de pruteg&o. Dos 32 frutos, 16 foram utilizados
para verificar o "internal breakdown” e 16 frutos para verifica-

. _ - | e SO
cac da textura. A temperatura da camara variou de O Cal2C por
O

20 dias, conforme o esquema a seguir: primeira semana, de 0 a

,0 . 3] O . Gii.

3 U, segunda semana, de 3 C a 6 C; e terceira semana, de 10 C a
& . . " . .

12°C. Apos os 20 dias, os frutos foram transferidos para o me i o

ambiente onde permaneceram durante 4 dias, sendo em seguida subme
£ -~ - . .
tidos as analises do “internal breakdown” e textura por quatro

dias consecutivos.

3.2.4. Delineamento Experimental

Foram feitos dois ensaios sendo o da Camara de Matura
gao com quatro cultivares: Roxa de Delfim Moreira, Rainha-clau -
d1a, Santa Rosa e Kelsey e o do meio ambiente com as cultivares:
Roxa de Delfim Moreira, Rainha-claudia e Kel sey.

Para cada cultivar foram armazenados 2 a 3kg de fru-
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tos para a obtencao dos extratos nos quais foram feitas as deter-
minacoes fisicas, fisico-quimicas e quimicas. Estas determ:ndgdes
foram feitas em varias epocas abrangendo todos os estadios de ma-

turacao e com tres repeticoes.

3.2.5. Coloracao e Peso dos Frutos

A selecao dos frutos quanto a cor foi feita visualmen
te procurando-se agrupa-los de maneira homogenea. Os frutos foram

pesados em balanca semi-anal itica Mettler PC 2000.

3.2.6. Respiracao

0 dioxido de carbono foi avaliado por mei1o de titula-
coes com HCI O, | N, apés captaqSO em solugéo de Ba(OH)2 O, N, de

acordo com a tecnica utilizada por THCOMAS et alii (39).

3.2.7. Textura

Medida no fruto com casca, com auxilio de penetrome -
2
tro Magness Taylor. Os resuitados obtidos em Ib/pol”™, foram trans

formados em Newtons, multiplicando-se pelo fator 4,11,

3.2.5. Acidez Total Titulavel e pH

Foi utilizada a tecnica preconizada pelo INSTITUTO
ADOLFO LUTZ (17). A titulagao foi feita com NaOH 0,1 N, a partir

de 10 g de polpa triturada em liquidificador e diluida com 100 ml



de agua destilada. A acidez foi calculada em percentagem de acido

malico. O pH foi determinado em potenciometro Micronal B221 .

3.2.9. Solidos Soluveis Totais

Determinados por refratometria utilizando-se uma gota
de suco da polpa em temperatura ambiente. 0 ajuste de tempecratura

foi feito segundo a tabela da A.0.A.C. (1)

3.2.10. Substancias Pect icas

A pectina, total e soldvel, foi extraida segundo a
tecnica padronizada por MC CREADY & MC COMB (27). Para o doseamen

to utilizou-se a técnica de BITTER & MUIR (3).

3.2 .11 Acucares Redutores Totais e Frutose

Os agdcares redutores totais (gl icose + frutose) fo-
ram dJdoseados quantitativamente pejo metodo descrito por SOMOGY! e
adaptado por NELSON (30). A frutose foi doseada segundo o - metodo
quimico-colorimetrico da difenilamina descrito por RIBEREAU-GAY -

NON & PEYNAUD (33

A identificacao dos agdcares foi real izada por croma-
tografia em camada delgada pelo metodo de Kringstad (26), modifi-

cado por Lajolo, seguindo a tecnica abaixo:

Extracao dos acucares, com alcool 70%; as placas fo-

HOO em concentra

i " 2

ram preparadas com Kisselghur e tampao NaH2P0f

ggo 0,2 M com espessura de 0,4 mm.
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A fase movei foi constituida por butanol : acetona:
agua (4:5:1). 0 revelador foi preparado pela mistura de defenila-

mina, acido fosforico e anilina em acetona.

3.2.12. Fenolicos Totais

Para a extragao utilizou-se a técnica recomendada por
SWAIN & HILL (37). O doseamento foi feito pelo reativo de Foll in-

Dennis, conforme as normas da A.0.A.C. (I).

3.3. Internal Breakdown

Apds a retirada da camara fria, os frutos permanece -
ram em temperatura ambiente |( 250C) por quatro dias para verifi-
car o "internal breakdown” e a textura. Para tal usou-se uma esca
la de_éor segundo BRECHT & KADER (7) com algumas mudificagdes, to
mando-se quatro frutos de cada amostra durante quatro dias conse-
cutivos e o restante dos frutos foi utilizado para medir a textu-
ra:

Escal a:

O0- o fruto perfeitoc, nenhum escurecimento ao redor

do carogo;

- halo escuro apenas perceptivel ao redor do caro -

co;

2- halo escuro ao redor do caroco com raio de ate
3 mm;

3- halo escuro ao redopr do carogo com raio de 3 a

6 mm;
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4- halo escuro ao redor do carocgo com raio de 0 a
9 mm;

- B . -

5- halo escuro ao redor do caroco com raio superior a

QO mm.

A partir do grau J a alteracao foi considerada grave,

BRECHT & KADER (7).

3.4. Anal ise Estatistica

Os dados para as diferentes cultivares e diferentes e
pocas foram submetidos a anal ise estatistica de variancia, segun-

do o modelo:

Vo= /A *r¢C fi * & Eijk

onde Y..k representa o dado obtido para a cultivar i, na epoca
1J
e na determinacao k;//é e a media populacional; C. e a cultivar i;
: 1
ﬁﬁ a epoca j; CF%J a interacao cultivar X epoca e Eﬁjk 0 erro ex-

perimental .

Para as comparacoes entre os teores medios foi wusado
o teste de Tukey com o (nivel de significancia) igual a 5%.
Os valores de pH, os teores solidos soluveis totais

. Lo - ~ i . . N -
e internal breakdown nao foram submetidos a analise de variancia.



4. RESULTADOS £ DISCUSSAQ

4.1. Aval iacao das caracteristicas fisicas

4.1.1. Coloracao e peso dos frutos

A marcacao de floradas para se estabelccer o periodo
de colheitas de Trutos, e uma pr&tiru comumente rcal izada pelos
Ffisiologistas. Entretanto, quando esta prJtluu nao e puﬁhfkel, e
perfeitamente valido utilizar-se das caracteristicas fisicas dos
frutos para que o indice de maturacao possa ser deteprminado no
prépr:u campo. Alem disso, em condicoes normails, a epoca de co-
lheita sofre variagSGs pequenas de ano para ano. CARVALHO et
alii (8), realizaram traballio para verificacao da époau de  co-
lheita dos frutos de diversas cultivares de ameixeiras no munic i
pio de Delfim Moreira, e verificaram que a faixa normal seria a
partir da 29 gquinzena de Dezembro, quando normalmente os frutos

alcancam o estadio de consumo.

Nao tendo sido realizada a marcacao de floradas, es-

te¢ trabalho baseou-se na epoca de colheita regional, e no inicio



de mudancas das caracteristicas externas do fruto, principalmente
com Pelagéo a coloragao da casca. Os frutos da cultivar Rainha-=
claudia apresentaram no momento da colheita, pequenas manchas ama
relas na'superffcie; os da Roxa de Delfim Moreira e Santa Rosa al
gumas manchas avermelhadas e somente os da cultivar Kelsey apre -

sentaram a superfticie totalmente verde.

Deve-se observar que o peso medio dos frutos sao bem

menores do que daqueles constatados por CARVALHO et alii (»).

Assim sendo os indicativos do estadio do fruto Fisiolo
gicamente desenvolvido foram as caracteristicas de mudanca de cor
da casca, seguido da data ou época de colheita, embora no ano de
Peallzagéo desta pesquisa, a epoca de colheita tenha sido retarda
da em 20 dias aproximadamente. De qualquer forma, os dois parame-
tros anal isados, foram julgados suficientes para indicar o esta-

dio de maturidade fisiologica para a colheita dos frutos.

4.2. Aval iacoes quimicas

4.2.1. Atividade respiratoria

A Pespiraq50 € a atividade principal e primordial de
todo ser vivo, e como tal e tida como um ot imo indice para ava-
liar a atividade metabdl ica dos vegetais, quer seja antes ou apés
a colheita. Os processos respiratorios estao sob controle met abo- .
lico estrito durante o amadurecimento e esse controle nao se per-
de ate que este ja assegurada a senescencia completa do tecido ve-
getal . 0 amadurecimento dos frutos, especificamente os cl imater -

.

cos, e iniciado com a elevacao da atividade respiratoria, que nor

, & .
malmente e acompanhada por uma grande sintese de etileno.



A atividade respiratoria medida para os frutos das
quatro cultivares em estudo, mostra claramente o comportamento ti
pico climaterico apenas para a cultivar Santa Rosa, onde a ativi-

dade minima no pré—climatério foi de 4,4 mg COz/kg/h, alcancando

3

33,26 mg COz/kg/h no pico climaterico. (Figura ). Este comporta-

L

mento correlaciona-se tambem ao amadurecimento regular dos frutos
desta cultivar. WILLS et alii (45) avaliaram a atividade respira-
toria dos frutos de diferentes cultivares de ameixeiras e verifi-
caram que esses frutos tem caracteristicas pés—climatéricas, ou
s€ja apresentam amadurecimento normal quando colhidos em um ponto
otimo de colheita. Como as cultivares Roxa de Delfim Moreira, Rai
nha-claudia e Kelsey nao tiveram comportamento normal de frutos
cl imatericos, e de acordo com os achados de WILLS et alii (45), a
caracteri:aggo dessa atividade respiratoria possivelmente s6 sera
reaf irmada quando o fruto for colhido em estadio mais avancado de
maturagéo. Entretanto, para ser mais conclusivo, é necessario que
trabalhos posteriores sejam real izados acompanhando paralelamente
a iiberaggo de etileno. Somente desta forma ter-se-a comprovaggo

mais direta do ponto otimo de colheita. (Figuras 2, 3 e 4)

Os frutos da cultivar Rainha-claudia apos 180 h de ar
mazendagem apresentaram-se com caracteristicas senescentes, paral i

zando o processo respiratorio.

4.2.2. Acidez Total Titulavel (ATT) e pH

Embora tenha ocorrido uma ligeira diminuicao no teor
de acido e pequeno aumento de pH, nao foram detectadas diferencas
significativas entre as epocas para os frutos das cultivares Roxa

de Delfim Moreira, Rainha-claudia e Kelsey, armazenados em camara



QUADRO | HORAS POS-COLHE ITA PARA A AVALIACAC DAS CARACTERTSTICAS Fisicas,

CAS £ QUIMICAS DCS FRUTOS DI DIFERENTLS CHI TIVARES DE AML 1 At 1KAS (

Fisitco-auimr -

Prunus sp) ARMA

ZENADCS EM CAMARA DE MATURACAO A 20°C t U.R. = 95% E MEHO AMBIENTL A 25'¢ £
U.R. = 60%. ESAL/DCA, LAVRAS-MG, 1985,
EPOCAS
2 B 7 ot ( 9]
CULTIVARES 2 4 5 0 7 8 ) ¢ I
HORAS POS-COLHEITA - CAMARA DE MATURAQRO

Roxa de Del-
Fim Moreira 52:00 100:00 122:30 146:30 154:00 172:00 17%:00 196:00 201 :00 - =
Rainha-¢lau-
dia 52:00 100:00 122:30 146:30 154:00 172:00 178:00 196 :00 201 :00 - -
Santa Rosa 52:00 100:00 122:30 146:30 154:00 172:00 1783:00 196:00 201 :00 - -
Kelscy 52:00 100:00 122:30 146:30 172:00 196:00 218:30 243:00 267:00 291 :00 30&:30
CULTIVARES HORAS POS-COLHEITA - MEIOQ AMBIENTE
Roxa de Del-
fim Moreira 76:00 1Q0:00 111:00 124:00 134:00 148:00 156:00 172:00 196:00 220:00 -
Rarnha=-cl au-
dra 76:00  100:00 111:00 124:00 34:00 148:00 156:00 172:00 182:00 196:00 -
Kel sey 76:00 100:00 t11:00 124:00 134:00 148:00 156:00 172:00 196:00 220:00 .
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FIGURA 4: VARIAGCAO DA ATIVIDADE RESPIRATORIA DOS FRUTOS DA CULTY
VAR KELSEY EM RELACAO AS HORAS POS-COLHEITA. ESAL DCA,
LAVRAS-MG, 1985,



de maturacao. Ao contrario dos frutos dessas tres cultivares, os
frutos da cuitivar Santa Rosa apresentaram um teor bem menor de
ATT nos estadios tniciais (1,64%), decrescendo ate |,239 na ult-

ma epoca de anal ise, mostrando um comportamento normal esperado

(Tabela | e Figura 5)

As dame 1 xas normal mente apresentam teor elevade e ATT
Ro= prrimertros estadios de maturacao (Y ), sendo e¢sse teor fiminu
do no decorrer do processo de amadurecimento, a iive = e 2

quande o dputo esta totalmenre maduro.(2, 19, 31, 14

Os resultados obtidos parecem coincidir com u= mod
cacve~ observadas pela atividade vuspurutﬁria, em que os trutos
Jdas cultivares Roxa de Delfim More ira, Rainha-claudia e he |l sey,
nao mostraram visivel elevacao desta taxa, ao contrario do ohsepr-
vade para a cultivar Santa Rosa. Sabe-se que as celulas cgetals
Sac¢ (apazes de utilizarem o< aciuos organicos como substraro res-
piratorio, Tal fato ja foi constatado na maiorita Jdos frutos, e em
ame txas, DONEN (12) verificou que a produqdu de o0, em frutos jo-
vens correspondia a perda de aclcares, sorbitol o acidos organi -

cos.

Neste trabalho pode-se constatar uma relacao inversa
entre taxa respiratoria e ATT para os frutos da cultivar Santa Ro

sa, 1ndicando que a producaou de CQ, e Jdecorrente em parte, do con

sumo des acidos presentes.

Com Pelaggo aos frutos armazenados em meio ambiente,
apenas os frutos da cultivar Rainha-claudia apresentaram comporta
mento e teores semelhantes cos frutos da camara dJde maturacao. Pa-
ra os frutos da cultivar Roxa de Delfim Moreira nao foi observado
uma d:minuigSO da ATT, o que caracterizou uma acide= extremamente

elevada para o consumo. Os frutos da cultivar Kelsey apresentaram
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teores de ATT constantes, porem suficientemente altos para carac-

terizar um teor acido para o consumo.

Quanto ao pH, as trés cultivares nao apresentaram di-
ferencas significativas. Mantiveram-se com os valores de pH eleva
dos condizentes com os altos teores de acidez. (Tabela Il e Figu-

ras ;, ).\, 9]

4.2.3. Solidos Soluveis Totais (ssT)

A determinacao dos SST nos da uma indicacao inicial
do teor de acucares, e consequentemente, e uma caracteristica mui
to utilizada para determinar o indice de maturacao, e tambem esta

belecer, junto com os acidos, a palatabil idade do produto.

O teor de SST e muito pequeno em frutos imaturos, mas

com o decorrer da maturacao, observa-se um aumento gradual .

Neste trabalho, tais modiFicaqus puderam ser verifi-
cadas, praticamente a mesmos niveis de significancia para os fru-
tos das quatro cultivares estudadas na camara de maturagéo. Entre
tanto, se anal isarmos a Pelagﬁo SST/ATT, verifica-se que a culti
var Santa Rosa alcancou uma rulugéu equivalente a 8,23, maior que
as outras trés cultivares (Tabela | e Figura 6, 10). Embora o va-
lor do teor de SST esteja um pouco abaixo do valor minimo ideal
(12%), a relacao pode ser considerada boa, conforme ja verificado
por BAL et alii (2). Tal fato nao foi observado para as outras
cultivares, que mostraram a Pelaqgo SST/ATT equivalente a 5,48 pa
ra a Roxa de Delfim Moreira 6,15 para a Rainha-claudia e 7,45 pa-

ra a Kelsey,

Para os frutos armazenados no meio ambiente, o compor



TABELA | : TEORES MEDIOS DE ACIDEZ TOIAL T1IUIAVEL £ TLORES DL pH E SOLIDOS SOLIVEIS TOTAIS OBTIDOS
DOS FRUTOS D QUATRO CULTIVARES DI AMLIXE [RAS (Prunus sp) ARMAZLNADOS M CAMARA DI MATI-
RAGAD A 200C £ U.R. = Y5 . ESAL/NCA, FAVRAS-MG, 1985,

[ POCAS
I 2 3 4 5 0 7 8 9 10 Il MEDIAS
' ACIDLZ TOTAL TITULAVEL (% Jr|do mjlicu}

CULTIVARES

Roxa de Del-

Fim Moreira 2,159 1,974 1,974 2,097 1,891 1,933 1,974 1,850 I, 850 - — 1,967
Rainha-cl au-

dia 2,138 2,097 1,970 1,602 1,974 1,602 1,726 1,602 1,602 - - 1,813
Santa Rosa 1,644 1,480 1,480 1,450 1,357 1,274 1,110 1,213 1,233 = = 1,363
Kelsey '.542 1,356 1,439 1,450 1,316 1,450 1,480 1,357 1,398 1,52 |, 357 i,430
DMS 0,087 0,024
CULTIVARES pH

Roxa de Del-
Fim Moreira 2,650 2,900 2,800 2,850 2,950 2,850 2,850 2,900 2,900 - - -

Rainha-cl au-

dia 2,750 2,900 2,900 2,950 3,000 2,940 3,000 3,000 3,000 - - -
Santa Rosa 2,750 2,900 2,900 2,950 2,950 2,950 2,900 3,000 3,000 - - -
Kel sey 2,700 2,950 2,950 2,980_ 2,950 3,000 3,200 3,900 3,400 2,300 3,300 -
CULTIVARES SOLIDOS SOLUVEIS TOTAIS (%)

Roxa de Del -

Fim Moreira 9,300 7,300 K,560 9, 980 Y,485 10,0660 10,168 10,340 10,140 - - s

Rainha-clau-

dia §,800 &,000 K,860 10,116 9,480 9,260 9,768 10,150 9,856 - - -
Santa Rosa 8,500 8,000 9,900 9,980 9,488 11,260 10,200 10,416 10,148 : - =
Kelsey 8,600 9,900 9,988 10,560 10,480 11,020 10,732 10,220 10,148 10,120




TABELA 11: TEORES MEDIOS DE ACIDEZ TOTAL TITULAVEL, pii € SGLIDOS SOLOVEIS TOTAIS  OBTIDOS
DOS FRUTOS DE TRES CULTIVARI S DE AMEIXE IRAS (Prunus sp) ARMAZENADOS EM MEIQ AM-
BILNTL A 257C © U.R. = 60%. ESAL/DCA, LAVRAS-MG, 1985,
LPOCAS .
CULTIVARES | 2 3 1 5 6 7 g 9 10 MEDIAS
ACIDLZ TOTAL TITULAVEL (% acido mal ico)

Roxa de Del-
im Moreira 2,202 2,344 2,344 2,467 2,407 2,549 2,364 2,549 2,405 2,590 2,434
Rainha=-cl au-
Jia 2,097 2,097 2,220 2,344 2,097 1,974 1,994 2,138 1,789 1,789 2,054
Ke b ooy 1,480 1,480 1,480 I, 480 1,6C2 1,602 1,726 1,542 1,521 1,521 1,543

DhiS 0107 0,025
CLULTIVARES pH
Roxa de Nel-
fim Morerra 2,800 2,80C 2,900 2,800 2,800 2,650 2,900 2,900C 2,800 2,950
Rainha-cl au-
dia 2,700 2,80C 2,950 2,800 2,900 2,700 3,000 2,950 2,900 2,900
Kel sey 2,950 2,900 2,850 2,900 3,000 2,850 2,000 2,950 2,950 3,100
CULTIVARES SOLIDOS SOLUVEIS TOTAIS (9)
Roxa de Del-
Fim Moreira 9,800 7,500 9,000 || , 440 9,616 11,320 11,496 11 532 11820 12,380
Rarnha-c! au-
dia %,800 10,000 9,000 10,916 9,900 10,720 10,880 10,740 11,420 1| , 720
Ke | scy 9,800 7,50C 9,000 10,%16 10,524 11,360 11,480 11 540 11,820 12,180

(%
wn
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FIGURA 7: TEORES MEDIOS PE ACIDEZ TOTAL TITULAVEL (O), pH (A)
E SOLIDOS SOLUVEIS TOTAIS (O) OBTIDOS DOS FRUTOS DA
CULTIVAR I\OXA DE DELFIM MORLIRA ARMAZENADOS EM MF 10 AM
BIENTE A 25 C E U.R. = 607. ESAL/DCA, LAVRAS-MG, 1985,
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FIGURA X: TEORES MEDIOS DE ACIDEZ TOTAL TITULAVEL CEEY, BH ()
E SOLIDOS SOLUVElS TOTAIS (O) ORTIDOS DOS FPUTOS DA
CULTIVAR KELSEY ARMAZENADOS EM ME 10 AMBIENTE A 25°C E
U.R. = 60%. ESAL/DCA, LAVRAS- MG, 10985,



[eHRA

FIGURA

ATT pH 85T
(e 0cido  (%a)
madlic o)
él—uﬁgylszZL ARV WA
ZX
1.2 Il =
I py ‘W_a[_
2
UK B
P
i 9 |- ‘ 4 C
8.5 ~
{ A 1 _ A A
70 100 (50 200

Morags pos colheita

W 1 ORES MEDIOS DE ACIDEZ TOTAL TITULAVEL ([])), pH (A)
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TIVAR RAINHA-CLAUDIA ARMAZENADOS EM MEIO AMRIENTE A
5 CEU.R. =0607. ESAL/DCA, LAVRAS-MG, 10955

totais
(°4 )

Sdlidos soldveis

L 1
150 200

Horas pos-colheita

10: TEORES DE SOLIDOS SOLOVEIS TOTAIS OBTIDOS DOS FRUTOS
DE TRES CULTIVARES DE AMEI)\EHQAQ (Prunus sp) ARMAZENA
DOS EM CAMARA DE MATURAGAO A 20°C E U.R. = 95%. ESAL
DCA, LAVRAS-MG, 1985

O ROXA DE DELFIM MOREIRA
A RAINHA-CLAUDIA
[J SANTA ROSA
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tamento dos SST foi semel hante ao observado na camara de matura -
qzo. Deve-se ressaltar, entretanto, que nas duas ultimas épocas
de anélise, houve um aumento consideravel do teor de SST, corres-
pondente a eproximadamente 20% para as tres cultivares (Roxa de
Deltim Moreira, Rainha-claudia e Kelsey). (Tabela |1 e Figuras 7,
R, 9). Entretanto, estabelecendo-se as comparagGes com os frutos
mentides en camara de maturagao, atreves da relaq;u SSTLATT, veri
fica-se Gue ne ultima épocd, €essa re[agéc foir muito baixa para a
Roxa de Ce!fFim Moreire e Rainha—cléudla, com 4,77 e 6,55 respect i
varente . Embora a PelaQSU dos frutos da cultivar Kelsey tenha al-
carcado un indice relativamente clto, ou seja, 8,00, esse Jado fi

Ca pregudicado tendo em vista que os frutos nao madurecerarn .

Cemc a media de U.R. do meio ambiente For de 00, por
tanto btem menor que na camara de Mmeturacao, houve uma perda de pe
so Jos fFrutos, consequentemente uma perca d’agua, e maior concen-

tracaou \308 SOI idos.

4.2.4. Substancias Pecticas e Textura

A textura € uma caracter istica bemr cspechicu adot ada
atualmenrte er muitos trabalhos ciertificos para uvaiiugao da qua-
l idade dos frutos pos-colheita. Atraves de metodo s Ff5|cc5, prin=-
cipalmente pelo uso do penetrametro, ¢ possivel estabelecer as
cond|g835 de rigidez das paredes celulares. Entretanto, pecra ava-
liar estas mudiricques, € necessario acompenhar as transformra -
gges das substancias pécticds que sao os constituintes qu(mlcos

principais responsaveis pelas modificacoes da textura.

Quanto ao teor de pectina total, os resultados do pre

serte trabalho sao concordantes com os encontrados por outros pes
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quisadores (4, 5, 32). Observa-se que para todas as cultivares
estudadas nao houve diferencas emr termos de comportamento, verifi
cardo-se um aumento de pectina total como pectina soluvel (Tabela
11, IV e Figuras Il, 12). Nota-se entretanto, que para a culti-
var Kelsey, a solubili:agéo foi bem menor que as outras cultiva -
res (0,195 na Gltima época), fato que pode ser comprovado tambem
pela textura firme dos frutos na mesma epoca (65,24 N). Para os
frutos das cultivares Santa Rosa e Rainha-cléudia, observa-se uma
correlacao direta entre solubilizacao das substancia pecticas e
perda da textura. Centudo, pare os frutos da cultivar Roxa de Del
fim Moreira, a textura apresentou-se ruito firme na ultima epoca

de cnulise com valor cecrrespondente a 46,15 N.

Os resultados do preserte trabalho sao concordantes
com s achados de KOMIYAMA et al i1 (20) que verificaram un teor
de 0,45 a 0,507 de sukstancias pécticas totals em ameixas da cul-
tivar Sordum armazenadas por 20 a 30 dias. Para frutos da culti -
var Victoria, REES (32) ercontrou valores superiores, correspon -
dendo a uma média de 0,83%. BOOTHBY (5) também estudou o comporta
mento de substancias pécticas em ameixas da cultivar Victoria ve-

rificando que nos frutos maduros o teor desses censtituintes al-

cancam valores medios de 1% considerando o peso seco do produto.

. - . b ~ -
A textura, medida fisicamente pelo penetrometro, e

A . . . il : * .
um parametro indicativo nao so do ponto ot imo de colheita, me

on

também das cuhdiqSQz de consumo. No presente trabalho pode-se ob-
servar que os frutos das cultivares Roxa de Delfim Moreira, Rai-
nha-claucdia e Kelsey foram colhidos com uma textura bem f1rme,
correspordendo a 75,43 N, 63,78 N e 15,9 N respectivamente (Tabe
Yas V11, 1V). Embora o dado de textura dos frutos da cultivar San
ta Rosa tenha sido menor, 48,54 N, verificou-se Gue os frutos ain

da mantinham uma textura firme. Para a colheita, TORMANN & VAN



TABELA |11:TEORES MCDIOS DL PICTINA TOTAL [ SOLIIVEL

TEXTHRA ORTIDOS DOS TRUTOS DE QUATRO CHLTIVARES DE

AMC I -

XEIRAS (Prunus sp) ARMAZENADOS £V CAMARA DE MATHRAQKO A 20°C E U.R. = 95%. ESAL/DCA, LAVRAS-MG, 1985.

EPOCAS

I 2 3 4 5 6 7 8 9 10 Il MEDIAS
CULTIVARES PECTINA TOTAL (% acido galacturonico)
Roxa de Delfim
Moreira 0,148 0,271 0,264 0,368 0,349 0,416 0,432 0,438 0,372 - - 0,340
Rainha-claudia 0,195 0,386 0,448 0,577 0,553 0,534 0,606 0,538 0,581 - - 0,491
Santa Rosa 0,434 0,561 0,642 0,525 0,570 Q0,552 Q0,570 0,570 0,552 - - 0,553
DMS 0,045 0,037
Kelsey 0,770 0,849 0,815 0,991 0,781 0,962 1,019 0,974 1,042 0,974 1,048 0,929
DMS 0,041
CULTIVARES PECTINA SOLUVEL (% acido galacturonico)
Roxa de Delfim
Moreira 0,079 0,141 0,154 0,279 0,250 0,324 0,295 0,358 0,365 - = 0,249
Rainha-claudia 0,080 0,241 0,283 0,346 0,364 0,321 0,391 0,331 0,391 - - 0, 305
Santa Rosa 0,227 0,310 0,289 0,370 0,358 0,355 0,316 0,361 0,333 - = 0,324
DMS 0,016 0,014
Kel sey 0,126 0,123 0,131 0,138 0,132 0,143 0,137 0,126 0,177 0,171 0,195 0,146
DMS 0,009 )
CULTIVARES TEXTURA (”N”
Roxa de Pelfim
Moreira 75,430 89,303 63,827 54,05 47,815 48,717 46,403 45,170 46,153 - - 58,542
Rainha-claudia 63,787 45,335 38,525 24,340 27,055 20,805 13,097 14,118 15,458 - - 29,169
Santa Rosa 48,545 28,595 23,330 15,153 20,548 14,640 9,245 5,210 6,677 - - 19,105
DMS 60,20 16,49
Kelsey 115,933 101,205 99,533 98,592 03,498 102,060 97,608 91,913 62,757 93,498 65,240 92,894
DMS 22,23

I
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TABELA IV TEORES MEDIOS DE PECTINA TOTAL [ SOLUVEL t ITEXTURA OBTIDOS DOS FRUTOS DE TRES CULTIVARES DE AME IXE -

RAS (Prunus sp) ARMAZINADOS €M

ME1O AMBIENTE A 25°C € U.R. = 60%. ESAL/DCA, LAVRAS-MG, 198S.

EPOCAS

| 2 3 4 S 6 7 8 9 10 MEDIAS
CULTIVARES PECTINA TOTAL (¥ de acido galacturonico)
Roxa de Del- ~
fim Moreira 0,099 0,195 0,843 0,116 0,291 0,176 0,159 0,209 0,295 0,205 0,259
Rainha-cl au-
dia 0,343 0,510 0,538 0,567 0,534 0,667 0,629 0,658 0,653 0,720 0,582
Kelsey i,122 1,167 1,040 1,131 1,122 0,959 1,212 i,303 1,230 1,257 1,154
DMS 0,280 . 0,065
CULTIVARES PECTINA SOLUVEL (% de acido galacturonico) =
Roxa de Del= .
fim Moreira 0,043 0,111 0,112 0,047 0,200 0,101 0,081 0,135 0,212 0,147 0,119
Rainha-cl au-~
dia 0,192 0,327 0,340 0,386 0,354 0,423 0,407 0,408 0,476 0,545 0,386
Kelsey 0,093 0,108 0,123 0,129 0,135 0,137 0,165 0,137 0,179 0,189 0,139
DMS 0,027 0,006
CULTIVARES TEXTURA (“N")
Roxa de Del-
fim Moreira 80,353 71,920 73,548 80,311 59,763 68,281 72,205 66,297 56,422 63,10l 69,220
Rainha-clau-
dia 49,843 35,287 39,226 31,891 30,249 28,081 30,278 24,598 15,794 13,981 29,923
Kelsey 99,9t9 104,200 105,928 -103,859 93,882 100,476 96,581 100,690, 98,8006 92,954 .. -99,730
DMS 16,363 3,832

143
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ZYL (40) verificaram que apesar da textura nao ser o melhor para-
merro indicativo do pornto de colheita, e possivel colhepr os fru-
tos gquando cs mesmos alcancarem valores iguais ou inferiores a

70 N,

SIVE & RESNIZKY (360) estudaram o comportamento de fru
tos de ameixa da cultivar ’Red Rosa’ durante o armazenamento em
“timostera controlada por um periodo de 90 dias. Os frutos foram
colhides com texturas medias de 45 N, e durante o per;odo de arma

teramento essa textura diminuiu ate niveis medios de 30N, indi -

cuendo textura otima de ccnsumo.

O estabelecimento Jde uma textura ot ima para consumo,
¢ muite varitavel . No caso de nectarinas por exemplo, BRECHT &
KAPER (7) verificaram que os niveis normais de textura dos frutos

devem atingir valores iguars ou inferiores a 20 N.

Pelas observacoes das modificecoes de textura, obser-
vd-se que somente os frutos da cultivar Santa Rosa acompanharam
um padrao regular, com amadurecimento rormal, fato nao ocorrido
com os frutos das outras cultivares, apesar dos frutos da Rainha-~
claudia terem apresentado textura inferior a 20 N na ultima épg

cd.

’ .
4.2.5. Acucares redutores totais e frutose

0 teor de agdcaves redutores totais para os frutos
de todas as quatro cultivares armazenadas em camara de wururaqao
nao sofreu alteragSGS acentuades, mostrando resultados na ultima
epoca de anal ise sempre inferior a 4%. Em relagau a frutose okser
vou-se um discreto aumento para os frutos de todas as cultivares,

a excecao dos frutos da cultivar Roxa de Pelfim Moreira cujos teo
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res permaneceram constantes, mostrando apenas pequenas vaviagbes

(Tabela V; Figuras 16, 17)

C comportamento tanto dos qgﬂcahes redutores totais
como da frutose para os frutos udas tres cultivares de ame seiras
armazenados em meio ambiente foi mais uniforme quando comparado
com os frutos da camara de WdtUﬁngO. Observa-se que os frutos da
cultivar Roxa de Delfim Moreira foram 0s que apresentaram um au-
mento mais uriforme. Alem disso, os resultados absolutos foram
senpre superiores em Pelagéu aos da camara de maturacao. t Tabel a

VI, Figuras I8, 19, 20).

Anal isando os resultados obtidos para os frutos da
ttvar Roxa de Delfim Moreira, que foi a de comportamerto mais

urtlorme, verifica-se que na ultima epoce o teor de acucarc- redu

. 1%

Y

rores totais foi de 5,0%, o de frutose 2,57 e por diferenca

de gl icose.

Observando-se os resultados dos teores de Gl icose ¢
Frutose, verifica-se que ao contrario da maioria dos trabalhos, a
frurose supera a Glicose. A auséncia de Sacarose e o Sorbitol
que, embora nao determinado, mas presente em quantidades ccnside-
rave 1s, sao agﬂcdres que merecem maiores estudos durante o desen-
volvimento do fruto, principalmente relacionando-se a sorbitol de

sitdrogenase responsavel pela formacao da frutose.

Nao tendo sido detectado nenhum teor de sacarose pelo
metodo quantitativo, resolveu-se fazer anal ise qual itativa atra-
ves de cromatografia em camada delgada, KRINGSTAD (20). Mesmo por
esse método, nao conseguiu-se detectar esse agdcar em nenhuma das
amostras anal isadas, e em nenhum dos estadios de amadurec imento.
A presenca de sacarose, entretanto, e muito variavel de cultivar

para cultivar. A maioria dos trabalhos real izados com frutos de



TABELA V : TEORES MEDIOS DE ACUCARES REDUTORLS E TOTAIS £ FRUTOSE OBTIDOS DOS |RSTOS DE QUATRO CULTI
VARES DE AMEIXEIRAS (Prunus sp) ARMAZENADOS [M CAMARA DL MATURACAO A 20°C E U.R. = 95,
ESAL/DCA, LAVRAS-MG, !1085.

3 EMOCAS

| 9 3 4 5 o 7 8 9 10 I MEDTAS
CULTIVARES ACUCARES REDUTORES TOTAIS (%)
Roxa de Dellim
Moreira 3,668 3,907 3,628 3,628 3,349 3,867 3,827 3,349 3,508 - = 3,637
Rainha-claudia 3,867 4,027 3,309 3,309 3,389 3,987 3,867 3,788 3,867 - - 3.712
Santa Rosa 4,346 4,425 4,226 4,067 3,907 4,067 3,668 4,027 3,747 - - 4,053
DMS 0,707 0,184
Kelsey 4,298 3.736 3,957 4,378 4,559 3,997 4,258 4,178 3,254 4,157 3.896 4,001
OMS 0,146
CULTIVARES FRUTOSE (%)
Roxa de Delfim
More ira 2,225 2,089 1,862 1,952 2,271 2,361 2,271 2,361 2,225 = 2,180
Rainha-claudia 1,392 1,332 1,150 1,210 1,362 1,665 1,786 1,725 1,635 % 1,473
Santa Rosa 2,626 2,357 2,626 3,299 2,761 3,232 2,559 3,501 3,030 2,888
DMS 0,422 0,347
Kelsey 2,021 2,459 2,139 2,695 2,476 1,886 2,190 2,803 2,375 2,847 3,116 2,455
DMS 0,228

05
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FIGURA 16: TEORES MEDIOS DE ACUCARES REDUTORES TOTAIS () E FRU

TOSE () OBTIDOS DOS FRUTOS DE TRES CULTIVARES DE
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FIGURA 18:

TEORES MEDIOS DE AGUCARES REDUTORES TOTAIS (O)
FRUTOSE (A) OBTIDOS DOS FRUTOS DA CULTIVAR ROXA  DE
DELFIM MOREIRA ARMAZENADOS EM MEIO AMBIENTE A 25°C ¢
U.R. = 60%. ESAL/DCA, LAVRAS-MG, 1985.
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TABELA VI: TEORES MEDIOS DE ACUCARES REDUTORES TOTAIS © FRUTOSE ORTINOS NOS FRUTOS DE TRES
O
CULTIVARES DE AMLIXEIRAS (Prunus <p) ARMAZINADOS EM MEIO AMBIINTE A 25 ¢ [
U.R. = 00%. ESAL/DCA, LAVRAS-Mg, 1985,
EPOCAS )
2 3 4 5 6 7 8 9 10 MEDIAS

CULTIVARES

ACUCARES REDUTORES TOTAIS (g/100g)

Roxa de Del-

fim Moreira 4,346 4,385 4,665 4,784 4,904 5,143 5,063 4,944 5,143 5,582 4,896

Rainha-c¢lau-

dia 4,266 4,226 4,146 4,426 4,306 4,665 5,303 4,824 4,745 4,625 4,553
Kel sey 4:559 4,175 4,901 4,539 4,137 4,359 5,081 4,720 4,36l 5,102 4,644
DMS 0,29 0,07
CULTIVARES FRUTOSE (g/100g)

Roxa de Del-

fim Moreira |,726 1,635 1,635 1,589 1,816 1,907 1,907 2,134 2,052 2,497 1,890

Rainha-clau-

dia 2,134 1,770 2,134 2,316 1,953 1,998 2,407 2,225 2,952 2,588 2,248
Kelsey 2,526 2,958 3,032 2,627 3,468 2,981 2,729 3,032 2,981 3,133 2,947
DMS 0,532 0,123




54

F ART
tg/1009) |

7z ] 1 ] !
T0 100 50 200

Horas pds colheita

FIGURA 19: TEORES MEDIOS DE AGUCARES REDUTORES TOTAIS (O) E FRU
TOSE (A) OBTIDOS DOS FRUTOS DA CULTIVAR KELSEY ARMA-
ZENADOS EM MEIO AMBIENTE A 25°C E U.R. = 60%. ESAL/
DCA, LAVRAS-MG, 1985,
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FIGURA 20: TEORES MEDIOS DE AGUCARES REDUTORES TOTAIS (O) & FRU
TOSE (/A) OBTIDOS DOS FRUTOS DA CULTIVAR RAINHA-CLAL-
DIA ARMAZENADOS EM MEIO AMBIENTE A 25°C E U.R. = 607.
ESAL/DCA, LAVRAS-MG, 1985,



wl
(93]

diferentes cultivares de ameixeiras, mostram uma variaggo do teor
de sacarose de 2,5 a 9,0% (32, 4!, 43, 45). Contudo, outros auto-
res ja verificaram que a presenca predominante e de agﬂcares redu
tores, em que a sacarose encontra-se presente em quantidades mfnl
mas. KOMIYAMA et alii (23), verificaram que o teor total de agdcg

-
-

res em ameixas da cultivar Sordum e de 7,14% e que o teor de gli-
cose e frutose e igual, ou seja 3,33%. Quando armazenados a 2000
esse teor de agﬁcares totais cai para 5,3%. DE VILLERS &
MEYNHARDT (10) verificaram que ameixas da cultivar Santa Rosa cul
tivados na Africa do Sul, tém um teor de 5,25% de agﬂcares totais
no momento da colheita, com um teor de 2,47% de frutose e 2,76%
de glicose. Os autores constataram ainda a presenca de |,33% de
sorbitol . ROMOJARO et alii (34) também estudaram a composiggo qui
ca de frutos de cultivar Rainha-claudia durante a maturaggo, veri
ficando que, no momento ot imo de colheita, os agacahes totais copr
respondiam a 0,4% (2,9% de agﬁcares redutores e 3,15% de sacaro-
se), com um teor SST de aproximadamente 12,5%. 0 teor de agﬁcares
totais na camara de maturaggo for muito baixo quando comparado
com os frutos armazenados no meio ambiente e com os dados de ou-
tros pesquisadores. Apesar do teor de aqdcares totais para 0
meio ambiente ter alcancado um resultado satisfatorio quando com-
parado com outros autores, nao foi suficiente para proporcionar
uma palatabil idade 6tima, tendo em vista o alto teor da ATT. Os
frutos da cultivar Santa Rosa, armazenados em camara de matura-
an, apesar de mostrarem um valor superior ao encontrado por Le
Villees & Meynhandt, apresentaram condigGes de consumo tendo em

vista tambem o seu baixo teor de ATT.
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4.2.6. Fenolicos Totais

0 comportamento dos compostos fenol icos, nas diversas
Fragaes anal isadas, para os frutos das quatro cultivares armazena
dos em camara de maturaggo, nao sofreu grandes oscilagaes durante
as épocas. Deve-se observar entretanto, que a FPQQSO oligomérica,
que normalmente e a princfpal responsavel pela causa da adstrin -
géncia, teve uma media maior em Pe[aggo a fraggo.monomérica e po-
|l imerica. Verificando o teor de fendlicos totais, pela soma das
trés Fragges, observa-se que os frutos da cultivar Rainha-cl au-
dia somam um teor bem menor que as demais, ou seja 230 mg/100g de
fruto, na ultima época de anal ise, enquanto que os frutos das cul
tivares Roxa de Delfim Moreira, Sarta Rosa, e Kelsey, alcancaram
teores de 087; 450 e 1081mg/100g de fruto respectivamente (Tabela

VIl; Figuras 21, 22).

Q0 comportamento dos frutos das tres cultivares armaze

nadas em meio ambiente foi semelhante a dos frutos armazenados na
camara de maturaqéo, com pequenas diferencas em relacao ao teor
total de fenolicos na ultima épOCd de anal ise. (Tabela VII1; Figu
ras 23, 24, 25). PROEBSTING Jr. et alii (3!) estudando a intera-

cao de baixas temperaturas no armazenamento com a qualidade ¢ na
tracao, verificaram que ameixas da cultivar Richards Early Ita-
l'tan, apresentaram 610mg/!00g de frutos no momento de colheita

(maturidade fisiologica), antes de atingirem a maturidade comer-
O

cial . Apos armazenamento a temperatura de | C por um periodo de
. . . - o "

|4 dias e depois amadurecidas a 2| C os frutos apresentaram um

aumento nesses compostos, alcancando um teor de 710mg/l100g de fFru

tos. Entretanto, quando amadurecidos em temperatura ambiente, sem
armazenamento pelo frio, os autores nao encontraram variacoes nes

ses compostos.



TABELA V11:TEORES MEDIOS DL TANINO (FRACOCS: DIMERA, OLIGOMERICA I

QUATRO CULT IVARES DE AM[ IXEIRAS (Prunus sp) ARMAZFNADOS EM CAMARA DE MATURACAO A 20°¢ ¢

U.R.

95% . ESAL/DCA,

LAVRAS=-MG, 1985,

POL IMCRICA) OBTIDOS DOS FRUTOS DE

LPOCAS

] 2 3 4 5 0 ¥ 8 9 10 I MEDIAS
CULTIVARES FRAQEO DIMERA (g/100g)
Roxa de PDelfim
Moreira 0,166 0,193 0,216 0,169 0,18 0,216 0,18 0,251 0,234 - - 0,202
Rainha-claudia 0,078 0,074 0,108 0,108 0,084 0,057 0,061 0,057 0,071 - - 0,078
Santa Rosa 0,152 0,216 0,200 0,183 0,190 0,193 0,193 0,154 0,154 - - 0,182
DMS 0,0184 0,005
Kelsey 0,502 0,451 0,451 0,251 0,332 0,437 0,383 0,353 0,346 0,359 0,420 0,389
DMS 0,024
CULTIVARES FRAQKO OL IGOMERICA (g/100g)
Roxa de Delfim
Moreira 0,18 0,210 0,234 0,210 0,230 0,261 0,241 0,318 0,257 - - 0,239
Rainha-claudia 0,101 0,118 0,159 0,166 0,145 0,108 0,115 0,101 0,122 - - 0,126
Santa Rosa 0,196 0,196 0,201 0,166 0,183 0,193 0,203 0,18 0,206 - - 0,192
DMS 0,016 0,0044
Kelsey 0,5!6 0,488 0,454 0,366 0,397 0,465 0,393 0,502 0,430 0,424 0,414 0,441
DMsS 0,018
CULTIVARES FRACAOQ POLIMERICA (g/100g)
Roxa de Delfim
Moreira 0,133 0,152 0,159 0,149 0,162 0,190 0,155 0,227 0,196 - - 0,169
Rainha-claudia 0,037 0,040 0,054 0,047 0,040 0,040 0,030 0,027 0,037 - - 0,039
Santa Rosa 0,082 0,082 0,117 0,094 0,081 0,088 0,097 0,097 0,098 - - 0,093
DMS 0,016 0,0044
Kelsey 0,407 0,328 0,318 0,223 0,213 0,335 0,24! 0,363 0,257 0,3!5 0,247 0,295
DMS 0,026
CULTIVARLES FENOLTCOS TOTATS (g/T00g)
Roxa de Delfim
Moreira 0,485 0,555 0,609 0,528 0,578 0,667 0,582 0,796 0,687 - - 0,609
Rainha-claudia 0,216 0,232 0,321 0,321 0,269 0,205 0,273 0,185 0,230 - - 0,250
Santa Rosa 0,430 0,494 0,518 0,443 0,454 0,474 0,493 0,437 0,459 - - 0,467
Kel sey 1,425 1,267 1,223 0,840 0,942 1,237 1,017 1,218 1,033 1,098 1,081 1,125
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TEORES MEDIOS DE TANINO (FRACOES: DIMERA (O ), OLIGO-
MERICA (A) E POLIMERICA ([J)) OBTINDOS DOS FRUTOS DA
CULTIVAR ROXA DE DELFIM MOREIRA ARMAZENADOS EM  MEIO
AMBIENTE A 25°C E U.R. = 60%. ESAL/DCA, LAVRAS-MG,
1985.



TABELA VI I I:TEORES MEDIOS DL TANINO (FRACOLS: DIMERC, OLIGOMERICC E POLIMERICO) OBTIDOS DOS
FRUTOS DE TRES CULTIVARIS DE AME I XE I RAS (Prunus sp) ARMAZENADOS CM MEIO AMBIEN-

TEA 25%C 1 1R, 60 . ESAL DCA, LAVRAS-MG, 1085
EPOCAS
CULT I VARES | 2 3 4 5 6 7 8 9 10 MEDIAS
FRACAQ DIMERO (g/100g)
Roxa de Del-
fim Morcira 0,220 0,200 0,223 0,200 0,200 0,IN3 0,180 0,193 0,190 0,22% 0,20l
Rainha-clau-
dia 0,132 0,108 0,099 0,086 0,106 0,086 0,095 0,117 0,119 0,104 0,105
Kelsey 0,407 0,495 0,465 0,437 0,420 0,420 0,454 0,447 0,451 0,476 0,447
DMS 0,030 0,009
CULTIVARES FRACAO OL IGOMERICO (g/100g)
Roxa de Del-
fim Moreira 0,288 0,223 0,241 0,230 0,254 0,237 0,223 0,285 0,251 0,234 0,247
Rainha-c| qu-
dia 0,160 0,134 0,154 0,122 0,129 0,101 0,115 0,140 0,162 0,142 0,136
Kelsey 0,478 0,532 0,499 0,498 0,451 0,469 0,451 0,495 0,447 0,454 0,477
DMS 0,024 0,005
CULTIVARES FRACAO POLIMERICO (g/100g)
Roxa de Del-
fim Moreira 0,178 0,149 0,145 0,186 0,190 0,200 0,190 0,206 0,155 0,183 0,178
Rainha-clau-
dia 0,146 0,143 0,123 0,105 0,139 0,093 0,080 0,142 0,133 0,098 0,120
Kelscy 0,400 0,400 0,305 0,369 0,328 0,312 0,325 0,346 0,335 0,328 0,345
DMS 0,046 0,011
CULTIVARES FENOLICOS TOTAIS (g/100g)
Roxa d¢ Del-
Fim Morcire 0,626 Q0,572 0,609 0,616 0,644 0,620 0,595 0,684 0,596 0,640 0,620
Rainha-clau-
dia 0,43 ¢,385 0,376 0,313 0,374 0,280 0,293 0,399 0,414 0,344 0,362
Kelsey 1,285 1,427 1,269 1,304 1,119 1,201 1,230 1,285 1,263 1,258 1,264

99
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FIGURA 24: TEORES MEDIOS DE TANING (FRAGOES: DIMERA-D (Q), OLI-
GOMERICA-0 (A) E POLIMERICA-P ([J))OBTIDOS DOS FRU-
TOS DA CULTIVAR KELSEY ARMAZENADOS EM MEIO AMBIENTE A
25 C E U.R. = 607. ESAL/DCA, LAVRAS-MG, 1985.
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FIGURA 25: TEORES MEDI0S DE TANINO (FRACOES: DIMERA-D (O), oLI-
GOMERICA-0 (A ) E POLIMERICA-P ([J)) OBTIDOS DOS FRU-
TOS DA CLILT]VAR RAINHA-CLAUDIA ARMAZENADOS EM METO

AMBIENTE A 25°C E U.R. = 60%. ESAL/DCA, LAVRAS-MG,
1985.



KOMIYAMA et alii (24) também estudaram as  variagoes
de fenolicos em ameixas da cultivar Sordum verificando que esse
teor varia de 200 a 300mg/!00g de fruto durante o amadurecimento.
Contudo, trabalhando com frutos de ameixas da cultivar Santa Ro-
sa, KOMIYAMA et alii (25) verificaram que o teor maximo alcancado
de fenolico foi 168mg/100g de frutos. HILLS & SWAIN (15) encontra
ram valores maiores para os frutos da cultivar Victoria, variando

de 200 a 800mg/100g de frutos.

Os resultados obtidos no presente trabalho, sao con -
cordantes com os de outros autores, excetuando-se os frutos da
cultivar Kelsey cujos valores ficaram bem acima dos normais, bem
como os da cultivar Santa Rosa, se comparados com os dados do tra
balho de KOMIYAMA (25). Estas variacoes observadas, sao atribui -
das ¢ ¢‘versos fatores segundo JOSLYN & GOLDSTEIN (I18), dentre os
quais os mais importantes sao !orali:aqgo de cultivo, estaggo do

ano, estadio de desenvo!lvimento, nutricao da planta e cultivares.

4.3. Internal Breakdown - (1.B.)

Uma das alternativas para prolongar a vida dos frutos
pos-colheita, € o armazenamento pelo frio. Procurando verificar
o comportamento dos frutos das cultivares Rainha-claudia, Roxa de
Delfim Moreira e Kelsey, real izou-se um experimento paralelo, ar-
mazenando os frutos em camara fria. Neste experimento aval iou-se
apenas o |.B. e a perda de textura dos frutos. Os dados analisa-
dos mostram que os frutos da cultivar Rainha-claudia foram os
mais susceptfveis ao armazenamento apresentando um escore maximo
de |.B. apos o 32 dia a ZSOC e uma textura abaixo de 2,0 N. Os

frutos das cultivares Kelsey e Roxa de Delfim Moreira apresenta-
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ram resultados satisfatorios do |.B. ate o 4° dia, embora os fru-
tos da cultivar Roxa de Delfim Moreira tenham apresentado uma bai
xa textura nesta mesma epoca (5,3 N). TORMANN & VAN ZYL (40) ten-
tando estabelecer padroes de indices otimos de textura de ameixas
para exportaggo, verificarem que a textura minima aceitavel para
a maioria das cultivares e de 44 N. Desta forma, verifica-se que
apesar dos frutos das cultivares Roxa de Delfim Moreira e Kelsey
nao terem apresentado problema do |.B., suas texturas estiveram

abaixo do indice minimo estabelecido por aquele autor.

De acordo com EKSTEEN (14) varios fatores podem con-
tribuir para uma incidéncia maior do |.B.: temperaturas apés a
floracao; nutrigao mineral do vegetal, maturidade na colheita bem
como manipulagSO e controle do produto pos-colheita. Quanto a
maturidade na colheita, o autor salienta que quanto mais imaturo
for colhido o fruto, maior a possibilidade de incidéncia do I.B.;
e com respeito ao armazenamento, deve-se observar a utilizagao de
duplas temperaturas, ou seja, entre 0° e ZDC nos primeiros 10
dias e ?,SOC até IOOC por 14 dias, devendo evitar temperaturas de
20 a SOC onde a incidéncia do |.B. é maior. Neste trabalho, embo-
ra as faixas de temperatura tenham sido diferentes daquelas reco-
mendadas por EKSTEEN (14), e mesmo tendo sido colhidas no estadio
pré-climatérico, somente os frutos da cultivar Rainha-claudia, co

mo mencionou-se anteriormente, tiveram uma incidencia maior do

| .B. (Figuras 26 e 27)

Os resultados descritos anteriormente foram obt idos
pela analise de variancia e podem ser verificados no apendice (Ta

be bag X, XV, 11, XLL1).
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FIGURA 26
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: AVALIACAO DO INTERNAL BREAKDOWN EM FRUTOS DE TRES

CULTIVARES DE AMEIXEIRAS (Prunus sp) ARMAZENADOS EM
CAMARA FRIA (0°-12°C) POR 20 DIAS E EM MEIO AMBIENTE
(£ 25°C) POR 4 DIAS. MEDIA DE 4 FRUTOS/DIA. A BARRA
VERTICAL NO RETANGULO REPRESENTA O ERRO PADRAO DA ME
DIA EM ESCALA. ESAL/DCA, LAVRAS-MG, 1985.
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5. CONCLUSOES

Os estudos do comportamento fisiologico dos frutos
de ameixeiras das cultivares Roxa de Delfim Moreira, Rainhd-clég
dia, Kelsey e Santa Rosa, colhidos no estadio verde-maturo, e
armazenados em camara de maturaqao a 2000 e U.R = 95%, em me 1o

" (8] ~ . (o] (8] - f
ambiente a 25 C e em camara fria a 0 - 12°C, permitiu concluir:

I. A atividade respiratoria, caracterizando o clima-

terio, foi bem evidente para os frutos da cultivar Santa Rosa.

2. Somente os frutos da cultivar Santa Rosa apresen-
taram uma ot ima Pelagao SST/ATT, caracterizando o amadurecimento

normal .

3. A solubilizacao das substancias pecticas proporcl
onou textura desejavel para o consumo dos frutos da cultivar San

ta Rosa.

4. Os frutos de todas as cultivares estudadas apre-
4 ' = . g L - @
sentaram ate o ultimo estadio de anal ise, teores mais elevados
de compostos fenol icos quando comparados com outras cultivares,

caracterizando tambem maior adstringencia.
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0 ¥ ;
5. A temperatura de 20 C e U.R = 95% foi considerada
ot ima apenas para o armazenamento durante & dias dos frutos da

cultivar Santa Rosa, quando colhidos no estadio verde-maturo.

6. Nas condigoes estabelecidas de armazenamento pelo
frio, os frutos da cultivar Rainha-claudia apresentaram grande

sensibil idade ao “internal breakdown”.
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6. SUGESTOES

Embora a atividade respiratoria para os frutos das
cultivares Roxa de Delfim Moreira, Rainha-claudia e Kelsey tenha
aumentado durante a reali:agSD deste trabalho, os dados obtidos
nao permitiram ser conclusivos com Pelaggo ao climaterio dos Fru
tos destas cultivares. Para uma afirmaggo_mais precisa torna-se
necessario acompanhar a atividade respiratéria junto a emanagao
de etileno. Esta caracterizag50 sera ainda mais precisa, quando
o estadio de maturagao for realizado por marcaggo de floradas,
acompanhado de veriFicagao de temperaturas durante o perfodo de

inverno, importantes para a quebra de dormencia das gemas.



/. RESUMQC

Fisiologia Pos-colheita dos frutos de quatro culti-
vares de Ameixeiras (Prunus sp) Armazenados em Dife

rentes Condicoes.

Visando estudar as respostas da fisiologia pés-colhg
ita dos Ffrutos de quatro cultivares de ameixeiras (Prunus sp)
procedentes de Delfim Moreira, Sul de Minas Gerais, foram insta-
lados dois ensaios sendo um em Camara de Maturagéo a ZOOC e
I.R = 95% e outro em Meio Ambiente a 250C e U.R = 60%. Na camara
de maturacao foram acondicionados frutos de quatro cultivares:
Roxa de Delfim Moreira, Rainha-claudia, Kelsey e Santa Rosa. No
me1o ambiente foram armazenados frutos de trées cultivares: Roxa

de Delfim Moreira, Rainha-claudia e Kelsey.

Os frutos instalados em camara de maturacao tiveram
sua taxa de respiracao avaliada diariamente atraves da medida de
CO,. O fluxo de ar, devidamente purificado, era da ordem de

20 b/h.

Para ambos ensaios as amostras eram retiradas diaria

w
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mente para medidas dos diferentes parametros (acidez total titulé
vel, pH, solidos soluveis totais, textura, pectina total e solu-

vel, agucares redutores totais, frutose e fenolicos totais).

Paralel amente aos dois ensaios, frutos das tres culti
vares, Rainha-claudia, Roxa de Delfim Moreira e Kelsey foram arma
zenados em camara fria no intervalo de temperatura de 0° a IZOC,
por um perfodo de 20 dias, apés foram colocados em temperatura am

biente para medidas do “internal breakdown” (quebra da polpa).

Verificou-se comportamento semelhante entre as culti-
vares Roxa de Delfim Moreira, Rainha-claudia e Kelsey, mostrando
ausencila de picos climatéricos e amadurecimento anormal ; o que
nao ocorreu com a cultivar Santa Rosa, que teve o seu pico clima-
terico evidente e caracterizacao de amadurecimento normal, fato

’ . [4 .
constatado pelas analises quimicas.

Utilizando-se diferentes faixas de temperatura duran-
te o armazenamento em camara fria, verificou-se que naquelas con-
digoes a cultivar Rainha-claudia apresentou uma maior sensibilida

. ~ -~ -
de ao “internal breakdown” em relacao as outras cultivares.
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8. SUMMARY

The Postharvest Physiology of Four Varieties
of Plums (Prunus sp) Fruits Stored in
Different Conditions.

In order to study the postharvest physiological be -

haviour of four variety of the fruits of plums (Prunus sp) obtai-

ned from Delfim Moreira, South of Minas Gerais, Brasil, we
conducted two experiments, one in a ripening room at 20°C and
R.H. = 95% and another one in open atmosphere at 250C and R.H. =
60%. In the ripening room the following four varieties of plums

have beem stored: Roxa of Delfim Moreira, Rainha—cléudia, Kel sey
and Santa Rosa. In the open atmosphere, the following - three
varieties have been stored: Roxa of Delfim Moreira, Rainha-clau-

dia and Kelsey.

The respiration rate of the fruits kept in the
ripering room has been evaluated using the measurement of C02.
The flow rate of properly purified air was in the order of

20 1 /hr.
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In both experiments, the samples were taken daily
in order to measure the following parameters: total acidity, pH,
total soluble solids, texture, soluble and total pectin, total

reducing sugars, fructose and total phenolies.

Parallel to these two experiments three varieties of
plurs (Rainha-claudia, Roxa de Delfim Moreira and Kelsey) were
stored in a cold room, at temperatures ranging from OOC to 12°¢
for a period, of 20 days. After this, they were kept in arbient

temperature in order to measure the internal breakdown.

Identical behaviorial characteristics have been
verified betweer the varieties Roxa de Delfim Moreira, Rainha-
claudia and Kelsey, indicating the absence of peaks of critical
period of |ife and abnormal ripening. This fas not occured with
the Santa Rosa variety, that had it’s peeak of critical of life

and normal ripening characteristics. This fact was proved by the

chemical analysis.

Although, diferent temperature ranges have been used
during the storage in the cold room, it has been verified that
only Rainha-claudia variety has shown high sensitivity to the

internal breakdwon, under the conditions used.
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ANAL ISES DE VARIANCIA PARA 0S PARAMETROS ANALISADOS EM FRUTOS DE QUATRO CULTIVA

TABELA X
RES DE AMEIXEIRAS (Ryunyﬁ sp) ARMAZENADOS EM CAMARA DE MATURACAQ A 20°¢ E
U.R. = 95%. ESAL/DCA, LAVRAS-MG, 1453
Q.M. £ SIGNIFICANCIA
AQﬂCARES PECTINA PECTINA TANINO TANINOI TAN[NQ
Cv GL REDUTORES FRUTOSE TOTAL SOLUVEL DIMEROQO OLIGOME POLIME ACIDEZ
TOTAIS RICO RICO
Varicdades 3 |'3702.- 9’1765;; 1’5846¢: 0’]9|2;¢ 0'454;<u 0’5|39%* 0'34]9%% 2’3240%%
Epocas: Roxa
Delfim Morei
ra 8 0,12¢€06 0,0929 0, 0275 0,0314 0,0025 0,0044 0,0026 0,0330
Epocasi Rai-
nha-claudia 8 0,2558 0,1636 0,0514 0, 0286 0,001 0,0018 0, 0002 0, 1585
Epocas: San-
ta Rosa 8 0,1942 0, 4605 0, 0089 0,0062 0,0016 0, 0005 0, 0004 0,0868
Epocas: Kel-
sey 8 0,4607 0,2794 0,0343 0, 0008 0,018I 0,0082 00,0137 0,0169
Erro 72 0,0073 0,0261 0, 0003 0,00004 0,00005 0,00004 0,00004 0,001!
cv % 2,2 743 2,8 2,4 3:3 2,7 4.2 2,0
#% Nivel de significancia menor que 1%.



TABELA X1 :

84

ANALISE DE VARIANCIA PARA OS VALORES DE TEXTURA OBTI-
DOS DE QUATRO CULTIVARES DE AMEIXEIRAS (Prunus sp) AR-
MAZENADOS EM CAMARA DE MATURAGAO A 20°C E U.R. = 95%.

ESAL/DCA, LAVRAS-MG, 1985,

cv GL QM E SIGNIFICANCIA
Variedades 3 22316,4941 %
Epocas 8 3339, 1108

V X E 24 301,246
Erro | 08 719, 1202

cv % 59,8

i Nivel de

significancia

menor que 1%.



TABELA XI11:ANALISES DI VARIANCIA PARA OS PARAMFTROS ANALIZADOS EM FRUTOS DE QUATRO CULTIVA
RES DE AME IXEIRAS (Prunus ~pt ARMAZINADOS EM MEIO AMPIENTE A ;:ﬁfk O N (U
ESAL DCA, AVRAS-MG, 197

Q.M. SIGNIFICANCIA

: ACUCARES . S TANINO  TANINO
cV GL REDUTORES FRUTOSE PEEILTA Eéfﬁirﬂ g?tgﬁg OLIGO-  POLIME  ACIDEZ
TOTAIS | e . MERICO  RICO

Variedades 2 0,9465% % &,6689% 6,1690 * Q,6619% 00,9331 0,9109* 0,4080%* §5,60935%%

Epocas: Roxa
D. Moreira 9 0,4173 0,2362 B A2 £ 70 Q, 0097 O, JOOK 0,00106 0,0013 0, 0348

Epocas: Rar-
nha-claudia 9 0,3739 0, 3433 0,353 23,0267 O, 00006 Q,0012 0,001 & 00,0915

. Epocas: Kel-

sey 90,3644 0,2168 0,0319 ©0,0027 0,0022 0,0024 0,0035 0,019I
e 60 0,0119 0,0393 0,0109 0,000l 0,0002 0,00008 0,0003 0,0016
v q 2,3 8.4 15,8 5.1 6,1 3,3 2,8 2.0

# Nivel de significancia menor que [%.

Q0
n



TABELA XI11:ANALISE DE VARIANCIA PARA 0S VALORES DE TEXTURA OBTI-
DOS DOS FRUTOS DE TRES CULTIVARES DE AME|XEIRAS (Pru-
nus sp) ARMAZENADOS EM MEIO AMBIENTE A 2500 E U:R: =
060%. ESAL/DCA, LAVRAS-MG, 1985.

CV GL QM E SIGNIFICANCIA
Variedades 2 | 409601, 0671 93¢
Epocas. Roxa de Delfim Moreira 9 775,9687
Epocas: Rainha-claudia 9 1335,6783
Epocas: Kelsey 9 223,7604

Lrro 330 160,8010

CV o 19,1

Nivel de signiiicancia menor que .





