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RESUMO

SILVA, Josenilda Maria da. Uso de atmosfera modificada no armazenamento do abacaxi, cv.
Smooth Cayenne. Lavras: UFLA, 1997. 85 p. (Dissertagio - Mestrado em Fisiologia
Vegetal)*.

Avaliou-se o potencial de conservagio do abacaxi cv Smooth Cayenne, quando submetido a
tratamentos pos-colheita com atmosfera modificada, utilizando-se cera Sparcitrus e filme de
cloreto de polivinila. Frutos foram imersos em cera dissolvida com agua 1:1 (v/v), em seguida
acondicionados em caixas de papeldo cobertas com filmes de 20 e 30 um de espessuras. O periodo
de armazenamento foi de 30 dias sob 8,5°C e 90% de UR., seguido de 8 dias ao ambiente com 23
°C e 70% de UR. Quando aplicado cera mais filmes de 20 ou 30 pm simultaneamente, obteve-se
melhores resultados para a perda d’agua, firmeza da polpa, teor de vitamina C e sintomas de
escurecimento interno na polpa. A atividade das enzimas polifenoloxidase e peroxidase foi afetada
pela atmosfera modificada. O uso da cera e dos filmes quando usados isoladamente tiveram
poucos efeitos sobre as principais caracteristicas de qualidade do abacaxi, havendo também pouca

superioridade entre as espessuras dos filmes quando aplicados sozinho ou junto com a cera.

* Orientador: Prof. Dr. Adimilson Bosco Chitarra. Membros da banca: Prof. Dr. Luiz Edson Mota

de Oliveira e Prof. Dr. Flavio Alencar D’Araujo Couto.



ABSTRACT

USE OF MODIFIED ATMOSPHERE IN THE STORAGE OF PINEAPPLE CV.
SMOOTH CAYENNE.

Appraised the potencial of conservation pineapple cv. Smooth Cayenne, when submited to
posharvest treatment with modified atmosphere applying wax and film polyvinil chloride. Fruits
were immersed in wax dissolved with water (1:1), after they were packed in carboard boxes
wrapped films of 20 and 30 um thickness. The period of storage was 30 days at 8,5° C and 90%
relative humidity, following 8 days in the enviroment at 23,0 °C. When applyed wax more films of
20 and 30 pm better results were obtained in the loss weight of water, flesh firmness, teor of
vitamin C and symptoms of internal browning. The activity of enzyme polyphenoloxidase and
peroxidase was affected by modified atmosphere. The use wax and film when used separately had
little effect over the main characteristics of the quality of pineapple, existing also little superiority

between thicknes of films when applied alone or together with wax.

* Adviser: Prof. Dr. Adimilson Bosco Chitarra. Members of the examing board:Prof. Dr. Luiz

Edson Mota de Oliveira and Prof. Dr. Flavio Alencar D’Araujo Couto.



1 INTRODUCAO

O abacaxi, cultura de grande importincia econdmica, sempre se destacou na fruticultura,
ndo so pelas suas qualidades nutricionais e organolépticas, mas também pela sua rentabilidade. O
Brasil ocupa a primeira posigio na América do Sul, e a terceira no ranking mundial com 999 mil
toneladas produzidas em 1994, equivalente a 8,44% da produgdo total, vindo apos a Tailandia
com 22,7% e Filipinas com 10.1%. Com plantio difundido por todo o territério brasileiro, o
abacaxizeiro é cultivado sobretudo nas regides Nordeste e Sudeste. Os Estados que mais se
destacam sdo a Paraiba, Minas Gerais e Bahia (Savitci et al., 1996, FAO, 1994, ANUARIO,
1994).

Estima-se que 70% da produ¢do mundial corresponda a variedade Smooht Cayenne,
adequada tanto para a industrializagio como para a exportagio in natura, sendo a mais conhecida
pelos importadores e consumidores europeus e americanos, cujos mercados sdo considerados os
mais importantes. No entanto, a garantia da comercializagdo dos nossos abacaxis nesses paises
sera a manutengio das qualidades dos mesmos até o consumidor. Essas qualidades sdo atribuidas
as suas caracteristicas fisicas como tamanho, coloragdo e forma, além das caracteristicas quimicas
que irio determinar o sabor e aroma interno do fruto, responsaveis por sua aceitagdo no mercado.

Uma das finalidades do uso de embalagem com atmosfera modificada (AM), ¢ manter a
qualidade externa e interna dos produtos durante o transporte, protegendo-os dos danos fisicos e
a0 mesmo tempo, aumentando sua vida de prateleira.

Filmes de cloreto de polivinila (PVC) e ceras na embalagem de frutos tém sido largamente
utilizados para prolongar o periodo de armazenamento sem causar mudangas na aparéncia e
qualidade interna dos produtos. Tais praticas ja vem sendo utilizadas a alguns anos com o intuito
de reduzir as perdas de peso, promover ou reter o brilho natural, além de prevenir as deterioragbes
conseqiientes do amadurecimento. Entretanto, o conhecimento adequado de condigSes 6timas de

armazenamento para o prolongamento da vida de prateleira de abacaxis, cultivados em nossas



condigdes climaticas, utilizando atmosfera modificada, ainda ¢ insuficiente.

Sendo assim, o objetivo deste experimento foi estudar os efeitos da atmosfera modificada
nas caracteristicas de qualidade do abacaxi, durante o armazenamento por 30 dias em cimara sob
8,5+ 1,5°C e 90 + 3% de UR, seguido de 8 dias em temperatura ambiente a 23 + 3°Ce 75+ 2%
de UR, quando submetido a aplicagdo de cera nos frutos e filme de PVC de duas espessuras (20 e
30pm) sobre a embalagem da caixa de pepeldo, como objetivos especificos:

- Observar os efeitos dos filmes de PVC sobre a qualidade dos frutos;
- Selecionar a espessura do filme que proporcione melhor retengio da
qualidade;
- Observar os efeitds da cera na qualidade dos frutos;
- Estudar os efeitos da interagdo cera versus filmes sobre a qualidade dos frutos,
- Selecionar qual das duas coberturas, quando usadas simultineamente, proporcionaram melhor

retengdo da qualidade.



2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 Aspectos gerais

O abacaxizeiro é uma planta de regides tropicais e subtropicais, originaria de regido de
clima quente e imido. As principais zonas produtoras de abacaxi no mundo estdo situadas entre os
trépicos de cincer e capricornio, normalmente em regides litordneas. Seu ciclo varia em torno de
12 a 30 meses e pode ser dividido em trés etapas: fase vegetativa, fase produtiva e fase propagati-
va. Sua propagagdo é vegetativa mediante estruturas produzidas pela propria planta. Quando ndo
é aplicado o indutor floral, a colheita em geral estende-se por dois meses (Dull, 1971; Py, Lacoeui-
lhe eTeisson, 1984; Savitci et al., 1996; Bleinroth,1996)

No Brasil, a cultivar Pérola ¢ a mais cultivada, particularmente na regido Nordeste. Entre-
tanto, esta cultivar tem dificil comercializagio na Europa e Estados Unidos, devido as suas carac-
teristicas fisicas e quimicas. Ao contrario, a cultivar Smooth Cayenne tem grande aceitagdo naque-
les mercados por apresentar fruto de formato cilindrico com peso variando de 1,3 a 2,5 Kg, polpa
amarela, alta acidez e teores elevados de aglcares. Estas caracteristicas sdo também de grande
importancia para industria. Por esses motivos, as caracteristicas fisico-quimicas e quimicas desta
cultivar tem sido intensamente estudadas (Smith, 1988a e b, Bartolomé, Rupéres e Fuster, 1995;
Zosangliana e Narasimham, 1993)

No inicio da formagdo do fruto o conteido de acido malico é superior ao do citrico, mas
com o decorrer do processo de maturagio e principalmente apds o mesmo, o teor de acido citrico
chega a ser cerca de trés vezes maior que o do malico, contribuindo com 80% da acidez do fruto
enquanto o malico com 20%. Segundo Cano et al. (1994), os valores de acido oxalico e succinico

na cultivar Smooht Cayenne sdo de 3,8 e 19,9 mg/100g respectivamente. Bartolomé, Rupéres e



Fuster (1995), encontraram valores de 0,85% para o acido citrico e de 0,38% para o acido malico,
apresentando pH em torno de 3,54.

A sacarose representa em média 66% dos agucares. No entanto, o teor de amido ¢ consi-
derado baixo com apenas 0,002%. Durante o desenvolvimento, e principalmente na fase de ama-
durecimento, ha mudangas acentuadas nas caracteristicas fisico-quimicas, com aumento acelerado
nos sélidos soluveis totais, carotendides e agucares redutores, e um aumento seguido de decrésci-
mo na acidez da polpa. Quando completamente maduro, tem-se fruto com menor firmeza porém
mais aromatico. Estas caracteristicas sdo afetadas diretamente pela temperatura. Se seu desenvol-
vimento inicia-se no inverno, obter-se-a frutos menores, porém com maior teor de sdlidos totais,
menor acidez e menor degradagio da clorofila, visto que sua maturagdo ocorreu na primavera e
inicio de verdo (Dull, 1971; Py, Lacoeuilhe e Teisson, 1984; Bartolomé, Rupéres e Fuster, 1995,
Singleton e Gortner, 1965).

O ponto ideal de colheita vai depender do mercado a que se destina. Existem varias escalas
para se determinar o estadio de maturagio, e segundo a descrita por Py e Tesseau (1965), a qual ¢
baseada na coloragio da casca, varia de 0 a 3 onde no ponto zero o fruto apresenta a regido basal
comegando a passar da cor verde clara para verde escura; no ponto 1 a regiéo basal esta amarela,
porém sem atingir mais que duas fileiras de olhos; no ponto 2 esta envolvendo mais de duas filei-
ras de olhos amarela, sem ultrapassar a metade da superficie total da casca; e no ponto 3 esta en-
volvendo mais da metade da superficie da casca com cor amarela. No entanto, muitas vezes essa
escala nio condiz com o estado real de maturagdo da polpa, visto que a coloragio da casca sofre
interferéncia da temperatura. Por esse motivo, a observagdo da translucidez da polpa ¢ atualmente
considerada a melhor forma de determinar a maturagdo real, comparando-se a percentagem da
zona translucida com a da opaca, mediante corte na por¢do equatorial do tergo inferior do fruto.
Outro método considerado como um bom indicador da maturag@o € a determinagdo da gravidade
especifica do fruto. Smith (1988a), encontrou valor minimo de 0,92 e maximo de 1,03.

O potassio é o nutriente que, de maneira geral, tem maior influéncia na qualidade dos fru-
tos, sendo também mais exigido em termos de quantidade, seguido pelo nitrogénio, calcio, mag-
nésio, enxofre e fosforo. O uso de potassio na adubagdo aumenta o teor de solidos soluveis totais
e acidez, melhora a coloragdo e firmeza da casca e da polpa. Contudo, as evidéncias demonstram
que os efeitos mais surpreendentes do potassio estdo sobre a acidez do fruto, que aumenta com o

acréscimo da dosagem aplicada. O excesso de nitrogénio provoca sobretudo a diminuig¢@o da aci-



dez titulavel e uma fragilidade da polpa, aumentando os riscos da anomalia caracterizada por uma
polpa amarela e translicida. O fosforo melhora a qualidade, aumentando o teor de vitamina C, a
firmeza da polpa e o tamanho dos frutos. No entanto. seu excesso pode causar a diminui¢do dos
acucares (Corréa e Fernandes, 1989; Carvalho et al., 1994).

A principal praga do abacaxi é, sem diivida, a broca-do-abacaxi, causada pelo inseto The-
cha basilides (Geyer) e T. logota (Hen), que vem causando danos de grande escala nas plantagdes
brasileiras, principalmente por tornar os frutos improprios para a exportagio. Recomenda-se o
controle pelo tratamento com calor imido durante 10 min a 44,44°C, apesar do custo elevado.

Embora vérios patogenos possam afetar a vida pos-colheita do abacaxi, as duas principais
doengas sdo a podriddo mole ou negra, causado pelo fungo Theelaviopsis paradoxa Hoechn -
forma imperfeita e Ceratocystis paradoxa Moreau., forma perfeita, que podem provocar perdas
significantes durante o armazenamento. O fruto infectado apresenta uma podriddo mole na polpa,
de coloragio amarelo intenso. Com o agravamento da doenga, a polpa se decompde e se liqiiefaz.
Seu desenvolvimento ocorre em temperatura de 25° C, penetrando no fruto quando maduro ou
mediante ferimentos mecanicos. Enquanto a fusariose ou gomose, causado pelo patogeno Fusa-
rium moniliforme Sheld var subglutinans Wollenw & Reinking, causa também perda na produgdo,
manifestando-se em todos os estadios de desenvolvimento da fruta. Sua penetragdo ocorre prati-
camente pela cavidade floral e ferimentos e é transmitida por mudas contaminadas e por insetos
(Adisa e Fajola, 1982; Matos, 1985).

Para o armazenamento e transporte, a umidade relativa do ar deve ficar entre 85 a 90% e a
temperatura ndo deve ser menor que 7° C nem maior que 13° C. Mantendo-se nessas condigdes,
pode-se esperar uma vida util de 2 a 4 semanas. Em geral, os frutos sdo dispostos na embalagem
em posi¢do vertical, mas também podem ser dispostos na posi¢éo horizontal, alternando fruto e
coroa. O nimero de frutos por embalagem vai depender do tipo ou classe, sendo o mais usado no

mercado importador um niimero de 8 frutos no caso do tipo A (< 1,500 g); 12 para otipoBe C

( 800-1,500g) e 20 frutos para o tipo D (> 800g). A embalagem sugerida para exportagdo é a de
papeldo ondulado tipo normal (0201), com frutos na vertical e a telescopica, com frutos na hori-
zontal (Garcia et al., 1996).

Embora seja um fruto apreciado em todas as regides metropolitanas, seu maior consumo se
da em Recife, com 7,69 kg.hab™ .ano™, seguido por Goiana com 3,89 kg.hab”.ano” e Belo Hori-

zonte com 3,15 kg.hab”.ano™. Seu consumo per capita vem crescendo 13,34% ao ano e pode



crescer ainda mais tendo em vista o aumento do consumo dos produtos considerados “nobres”,
como é o caso das frutas frescas. Em 1991 o Brasil retomou a exportagdo e registrou um aumento
de 87% em relagdo a 1987 a 1990. Em 1993 o total exportado reforgou a recuperagdo das expor-
tagdes com 36 mil toneladas. Nos tltimos anos as exportagdes tém caido, pois os paises do Mer-
cosul que eram responsaveis por 91% da importagdo, passaram representar 35% do volume ex-
portado em 1994. Este fato deve estar associado & necessidade de uma adequada orientag&o tecno-
logica desde o plantio até a potencialidade na competi¢io do mercado externo, salientando ainda a
necessidade de uma boa estrutura de “packing houses’. E importante mencionar que o maior con-
sumo no mercado europeu ocorre normalmente nos meses de outubro a maio e atinge o pico em
dezembro, justamente nos meses que correspondem a maior oferta de fruta nacional barata
(Savitci et al., 1996).

2.2 Fisiologia pos-colheita

As transformagdes que ocorrem em produtos vegetais pds-colheita sdo importantes tanto
nos aspectos fisioldgicos como bioquimicos, pois determinam a composi¢do dos mesmos. Assim
sendo, o conhecimento da fisiologia pds-colheita é indispensavel no armazenamento do produto
quando se deseja manter suas qualidades fisico-quimicas, organolépticas e nutricionais.

O manuseio desde a colheita até comercializagdo dos produtos fruticolas tem sido uma
grande preocupagio dos diversos setores agricolas e especialmente para os exportadores de frutas
tropicais, uma vez que esses produtos dependem de cuidados especiais para manter a qualidade
que garanta o sucesso na comercializagdo. Para isso é necessario que todas as etapas envolvidas,
desde a colheita, passando pela embalagem correta, e transporte adequado, sejam realizadas de
maneira eficiente proporcionando manutengio da qualidade até o consumidor.

Uma vez colhidos, os produtos vegetais continuam sua atividade respiratoria, que podera
ser atenuada dependendo das condi¢des de armazenamento. Portanto, ao atenuar essa atividade,
as reagles quimicas do amadurecimento estardo também sob controle, o que evidentemente pro-

piciara uma vida util mais prolongada com a manutengdo da qualidade dos produtos.



Na maioria dos frutos o amadurecimento é acompanhado pela perda de firmeza da polpa.
Esta caracteristica é de grande importancia para determinar se o produto esta no ponto 6timo de
consumo. Apés a colheita, o fruto passa a utilizar suas proprias reservas para continuar com suas
reagdes bioquimicas da maturagdo. Neste estadio, a respiragdo passa a ser o seu principal processo
fisiolégico podendo a energia liberada ser utilizada para sintese de enzimas e outras estruturas
moleculares que serdo utilizadas durante todo periodo pés-colheita. A respiragdo, inerente aos
materiais biolégicos vivos, ¢ regulada pela agdo catalitica de moléculas protéicas enzimaticas. Ela
é sensivel a temperatura, estando relacionada com o conceito de Vant Hoft, o qual afirma que
ocorre aumento de duas a trés vezes das taxas de reagdes quimicas e bioquimicas quando a tempe-
ratura ultrapassa a 10° C. Em fung#o desta temperatura, frutas climatéricas podem apresentar um
rapido aumento da taxa de respiragdo e das transformagdes bioquimicas (Spagnol, Rocha e Park,
1994; Chitarra e Chitarra, 1990).

A diminuigio da temperatura reduz os processos fisiologicos pds-colheita, no entanto, esta
redugdo deve ser suficiente para manter as células vivas, preservando sua qualidade durante o pe-
riodo de armazenamento. Os principais substratos da respiragdo sdo os aguicares e os acidos orgé-
nicos. Estes ultimos sdo produtos intermediarios nos processos metabodlicos e estio diretamente
envolvidos no crescimento, maturagdo, amadurecimento e senescéncia dos frutos e vegetais. Entre
as reagfes quimicas que ocorrem durante a maturagdo, uma das principais é a modificagdo dos
carboidratos. Esses abrangem um dos maiores grupos de compostos orgénicos que desempenham
importantes caracteristicas na estrutura, sabor e valor nutricional dos frutos. Considerados como o
mais importante substrato do metabolismo energético das plantas, os carboidratos sofrem mudan-
¢as qualitativas e quantitativas durante o desenvolvimento, em decorréncia da atividade enzimati-
ca, as quais podem também ser afetadas pelas condigdes de armazenamento. Em alguns frutos, o
sacarideo rafinose € rapidamente metabolizado e produz substrato para a sacarose fosfato sintase,
a enzima chave na biosintese da sacarose. A mudanga de atividade desta enzima durante a matura-
¢do dos frutos parece prover condigdes favoraveis na acumulagdo da sacarose (Huddar, Bharali e
Thimaraju, 1988).

A deterioragdo pds-colheita é causada por diversos fatores destacando-se a alta taxa respi-
ratoria, que influencia diretamente nas mudangas metabolicas, na biossintese e agio do etileno, na
mudanga composicional, etc. O etileno, produzido pelos tecidos vegetais, é considerado o hor-

mdnio do amadurecimento e da senescéncia, com ag#o fisiologica em quantidade de 0,1 ppm, que



funcionando como hormdnio enddgeno, acelera a respiragdo, e portanto, inicia uma seqiiéncia de
reagdes quimicas. Quando a vida util dos produtos pode ser estendida por método de inibigdo da
acdo do etileno, seu uso pode ser vantajoso (Yang e Hoffman, 1984; Saltveit, Bradford e Dilley,
1978).

Apesar do abacaxi ser considerado por alguns autores como fruto ndo climatérico, existem
ainda algumas controvérsias. Dul, Young e Biale (1967), quando aplicaram etileno em abacaxi,
verificaram que néo ocorreu aceleragio do amadurecimento. Araujo (1995), relata valores de 80 a
1140 ppm de etileno no interior do fruto, afirmando ainda que a cor do fruto é manipulada pela
aplicagdo de ethephon. Smith (1988a) encontrou valores de 0,02 a 1,17 ppm quando os frutos
foram armazenados a 10° C.

A produgdo da taxa de etileno no amadurecimento dos frutos é controlada pela capacidade
em sintetizar o acido 1-aminociclopropano carboxilico (ACC), mediante a ACC sintase, ¢ pela
capacidade de conversio de ACC para etileno mediante a enzima formadora de etileno (EFE).
Quando imaturos, o etileno pode promover a sintese de EFE. Esta observaggo indica que o etileno
tem efeito imediato na regulagio da EFE como precursor no caminho da biossintese do etileno. O
ACC produzido durante o amadurecimento pode conjugar-se com o acido malico para formar o
acido 1-aminociclopropano carboxilico-malinico- MACC. Esta reagéo é catalisada pela acido D-
amino malonyltransferase, a qual tem agilidade para conjugar o acido D-amino, acido a-amino-
isobutilico e ACC com o molonil-CoA para formar o acido N-malonil-amino (Abeles, Morgan e
Saltveit, 1992; Yang e Hoffman, 1984).

Silva (1980), encontrou uma respiragdo maior para abacaxi da cultivar Smooth Cayenne,
quando comparado com a cultivar Pérola, com indice respiratorio de 20 a 90 e 10 a 60 mg de CO-
por Kg "' .h™' para as duas cultivares, respectivamente.

O aumento no teor de agucares e a diminuigdo no teor de fenodlicos e acidos, associados
com a produgdo de compostos volateis como aldeidos, cetonas, ésteres e alcoois, sdo responsaveis
pelo agradavel flavor do fruto quando maduro. Das variagSes nas proporgdes destes constituintes,
resulta a qualidade comestivel caracteristica do produto, que pode ser avaliada mediante analise
sensorial, odor e a textura. O aroma é o resultado de uma mistura complexa de varios compostos
organicos volateis que diferem individualmente de acordo com suas estruturas molecular, solubili-
dade e sua volatilidade (Ramteke, Gipeson e Patwardhan, 1990; Larmond, 1977).

Para cada cultivar, e estadio particular de maturagio, existe uma temperatura minima de



seguranga (TMS), abaixo da qual ocorrerdo distirbios fisiologicos. Em frutos tropicais, como € o
caso do abacaxi, a TMS esta situada entre 7 e 12° C. Embora o uso de baixa temperatura seja um
fator importante na redugdo das perdas pos-colheita, em alguns casos, apenas o abaixamento da
temperatura nio ¢é suficiente para inibir as reagdes de amadurecimento para prolongar a vida util
pos-colheita e evitar mudangas indesejaveis na qualidade.

Evidéncias indicam que o estado fisico dos lipideos das membranas ocupa um importante
papel na determinagéo das fungdes fisiologicas dos tecidos das plantas e que a diferenga entre es-
pécies resistentes e sensiveis ao frio, reside na sua fase de transigdo do estado liquido-cristalino
para solido-gel durante a temperatura fria (Wang, 1982).

. Glucana, galactana e acido péctico solivel e insoluvel sdo os maiores componentes da pa-
rede celular considerados como sendo responsaveis pela mudangas da textura. Durante a senes-
céncia, ocorrem algumas mudangas, dentre as quais a conversdo de protopectina insoluvel em
pectina soltvel; redugdio do volume da célula; afinamento e dobramento da parede celular. Além
disso, durante o amaciamento dos tecidos, uma redug¢do no acido urdnico e aumento nos uronidios
soliveis ocorrem na extremidade da parede (Tavakoli e Wiley, 1968; Labavitch, 1981).

A degradacdo da clorofila total ¢ um dos fendmenos mais importantes durante a matura-
¢do. Esta degradagdo e a biossintese de carotendides em frutos citricos ocorrem em duas etapas
distintas. No periodo de crescimento, o fruto passa por uma série de transformag¢Ges em sua com-
posi¢do quimica proporcionando equilibrio 6timo de suas caracteristicas organolépticas. Os soli-
dos soluveis sio tidos como indice dos aglicares totais, indicando o grau de maturidade. Sdo
constituidos por compostos soluveis em agua, que representam substancias tais como agucares,

acidos, vitaminas C, aminoacidos e algumas pectinas (Yamauchi e Watada, 1991).

2.3 Atividade enzimatica durante a maturacio.

As enzimas sdo proteinas que podem ser inativadas ou controladas por meios fisicos e
quimicos, dentre os quais se destacam a temperatura, os gases O, e CO,, solugéo de sulfito, o aci-

do ascorbico, os ions divalente, a pressdo e atmosfera modificada. Quase sempre a estrutura e a
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propriedade funcional das proteinas sdo sensiveis 4 temperatura. Algumas enzimas oligoméricas de
plantas sdo inibidas reversivelmente pelo frio, sendo esta inibigio muitas vezes atribuida a disrup-
tura dos elos hidrofobicos formados pelas interagdes das subunidades. Em muitos casos, a baixa
temperatura induz mudangas na forma isomérica da enzima peroxidase resultando na manutencdo
da atividade mesmo em baixa temperatura. Como resultado da baixa temperatura na estrutura e
fungio das enzimas, e as vérias estratégias de compensagio térmica nos processos metabolicos, a
variagio de temperatura pode modificar significativamente a atividade de diferentes caminhos
metabdlicos (Caldwell, 1990, King e Bolin, 1989).

As enzimas mais associadas com o escurecimento interno em frutos sdo a polifenoloxidase
e a peroxidase. A enzima peroxidase ao combinar com o peréxido de hidrogénio produz um com-
plexo ativado que pode reagir com uma grande variedade de moléculas doadoras. Algumas dessas
reagdes causam mudangas indesejaveis como a coloragdo escura. A acumulagdo dos produtos das
reagbes das peroxidases pode ocorrer durante a senescéncia dos frutos. A formagao desses produ-
tos, desde seu inicio ao fim, produz radicais livres que provavelmente causam danos nas organelas
e membranas. Esses radicais também podem reagir com outros compostos que promovem remo-
¢30 do hidrogénio além de uma variedade de reagdes adicionais (Hemeda e Klein, 1990; Luh e
Phithakpol, 1972; Hammerschmidt e Kucil, 1982).

Das trés classes de peroxidases existentes, as que incluem as plantas superiores sdo as pe-
roxidases ferriprotoporfirinicas que possuem ferriprotoporfirina III (Fe™™) como grupo prostético.
Esta realiza reagdes oxidativas podendo ter como substrato o acido ascorbico na presenga de oxi-
génio. O estudo desta enzima é de grande importancia, pois ela pode interferir na qualidade dos
produtos tanto para a industria como para consumo “in natura”, podendo até mesmo influenciar na
deterioragdo dos alimentos quando armazenados 4 temperatura de congelamento por desenvolver
sabores e odores indesejaveis nos produtos (Lee e Hammes, 1979).

Esta enzima também € associada com o mecanismo de auto protegdo da planta através da
formagdo de lignina. Segundo Aratjo (1995), esta enzima proteje os tecidos contra os efeitos do
H,0, formado durante o metabolismo celular. No entanto, a atividade desta enzima pode levar a
destruigdo da vitamina C e descoloragdo de carotendides e antocianinas, além de catalisar a degra-
dagdo nao-enzimatica de acidos graxos insaturados, com a conseqiiente formagdo de compostos
volateis, estando por esse motivo relacionado com o aparecimento de “flavor” estranho durante o

armazenamento dos produtos. Tem seu pH 6timo oscilando de 3 a 7, e como inibidor principal o
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metabissulfito, o qual tem agdo na destruigio do H,0O,, bloqueando a atividade pela manutengao
do substrato (doador de hidrogénio) na sua forma reduzida.

A enzima polifenoloxidase possui cobre no centro ativo e estd presente na maioria dos ve-
getais, sendo associada com a pigmentagio escura. Estima-se que 50% das perdas de frutas tropi-
cais no mundo deve-se a sua agdo, resultando a formagdo de pigmentos escuros, proporcionando
mudangas indesejaveis na aparéncia e nas propriedades organolépticas dos produtos, embora seja
desejavel quando a alteragdo da coloragdo ocorre em frutos como cacau, café e ameixa seca.

As polifenoloxidase possuem habilidade para converter a forma O-dihidroxifenol para O-
benzoquinona, utilizando o oxigénio como substrato secundario. A O-quinona formada pode in-
teragir com grupos amina e tiol, reduzindo a disponibilidade da lisina, metionina, tiamina e de ou-
tros nutrientes essenciais (Reed, 1975; Vigyazo 1981; Araujo, 1995).

Quando o polimero no interior da célula é quebrado, ocorre um enfraquecimento da célula,

resultando em perda do turgor com conseqiiéncia na textura dos frutos. Enzima como poligalactu-

ronase (PG), inicia reagdes que provocam perda do turgor da célula com mudangas indesejaveis na

textura. Sua atividade tem sido observado em diversos frutos durante a maturagdo, sempre ralaci-
onando sua presenga com o amaciamento dos frutos. Dellapenna et al. (1990), constatou que a
redugdo da atividade desta enzima estava estritamente ligada a manutengo da firmeza da polpa de

tomate. Resende (1995), relatou que a menor atividade da poligalacturonase propiciou frutos mais

firmes em hibridos de tomate. Goodnough et al. (1982), relataram menor atividade da poligalactu-

ronase em tomate através do armazenamento a 5% de O, mais 5% de CO, por 8 semanas armaze-
nado em temperatura de 12,5° C. Observou também que, quando os frutos foram transferidos para
temperatura ambiente ocorreu aumento da atividade poligalacturonase, e o amolecimento junta-
mente com a pigmentagdo vermelha passaram a surgir.

Esta enzima solubiliza pectina degradando a parede celular. Tudo indica que a PG cataliza
a hidrélise das ligagdes o 1-4 entre os residuos de acido galacturdnico da cadeia pectina, podendo
ser atribuido sua agdo ao efeito primario responséavel pelo amadurecimento da maioria dos frutos.
No entanto, a atuagdo desta enzima durante o armazenamento dos frutos sob baixa temperatura é
sensivelmente reduzida, com conseqiiente retardamento da formagdo de pectina solivel e do ama-
durecimento (Ballod, 1990; King e Bolin, 1989; Labavitch, 1981; Tavakoli e Wiley, 1968; Fischer
e Bennett, 1991]).

Alguns autores tém sugerido a liberagdo de produtos como conseqiiéncia da hidrélise de
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pectina na parede celular. Yamaki, Machiada e Kakiuchi (1979), relataram perda de agucares neu-
tros ndo celuldsicos da parede celular de pera. Woodward (1972), também relatou mudangas nos

agucares neutros quando trabalhou com morango.

2.4 Escurecimento interno do abacaxi

O escurecimento interno (E I) do abacaxi é considerado o disturbio fisiologico mais impor-
tante, constituindo-se a principal barreira para a comercializagdo no mercado externo. O interesse
em controlar os sintomas dessa injiria por parte dos pesquisadores ndo € recente e muitas tentati-
vas vém sendo usadas, incluindo desde tratamentos quimicos até altas temperaturas. Esta injaria
ndo deve ser confundida com a injuria pelo congelamento, que é causada pelas temperaturas abai-
xo de zero grau. Segundo a descri¢do de Lyons e Breidenbach (1987), a injuria pelo frio é um
dano fisiologico permanente ou irreversivel nos tecidos vegetal, células e 6rgéos, que resulta da
exposicio dos produtos sensiveis ao frio em temperatura inferior ao seu limite critico, porém aci-
ma daquela do congelamento.

Trés componentes devem estar presentes para que a reagdo de escurecimento enzimatico
ocorra: enzima, substrato e oxigénio. No caso de auséncia ou bloqueio na participagdo de um
destes, a reagdo ndo ocorre. Em abacaxi o E I na polpa ¢ induzido na maioria das vezes por baixas
temperaturas, ocasionando depreciagdo do produto, sobretudo naqueles destinados & exportagao,
em que o tempo de armazenamento é mais prolongado. Ocasionalmente os sintomas podem apa-
recer em frutos que ndo sofreram refrigeragio, e pode até mesmo ocorrer antes da colheita quando
acontece baixa temperatura no campo. Também pode acontecer durante os processos de transpor-
te dos frutos, desde a area de producdo, até o local destinado ao comércio. No entanto, os sinto-
mas desenvolvem mais rapidamente quando os frutos sdo transferidos para temperatura mais ele-
vadas, com a manifesta¢do de pontos acinzentados na base das infrutescéncias, proximo ao cilin-
dro central, progredindo ao longo da polpa, podendo atingi-la totalmente. Entre outros sintomas,
esta o desenvolvimento de cor translicida na polpa do fruto quando amadurecido, desprendimento

das folhas da coroa, regido da polpa com acimulo de agua, amadurecimento desuniforme, pouco
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desenvolvimento de aroma e mudanga composicional (Lutz e Hardenburg, 1968; Teisson 1979,
Py, Lacoeulhe e Teisson, 1984; Morris, 1982).

Tem-se sugerido a ocorréncia dos sintomas em frutos como o resultado do desequilibrio
celular, elevagio do conteido de compostos fenélicos, além de mudangas na permeabilidade da
membrana. O processo é iniciado pela oxidagdo enzimatica de compostos fendlicos pelas polife-
nois oxidases, cujo produto inicial da oxidago é a quinona, que rapidamente se condensa forman-
do pigmentos escuros insoliiveis denominados melanina, ou reage ndo-enzimaticamente com ou-
tros compostos fenélicos, aminoacidos e proteinas, formando também melanina. Condigdes clima-
ticas, estadio de maturagdo, diferencas varietais e nutri¢do exercem influéncias no grau do escure-
cimento interno. Em alguns trabalhos, a susceptibilidade a este disturbio foi relacionada com o
menor teor de acido ascérbico. O aumento do acido ascorbico reduz as quinonas produzidas pela
oxidagdo enzimatica, convertendo-se em acidos dehidroascorbico e atuando como inibidor da ati-
vidade polifenoloxidase que ¢ responsavel pelo escurecimento interno da polpa (Graham e Patter-
son, 1982; Lyons 1973; Araujo, 1995). |

Concentragdes de CO, entre 5 e 20% podem reduzir a severidade dos sintomas de “chilling
injury” em algumas condig¢des, como por exemplo, inibir a atividade da acido succinico dehidroge-
nase, resultando na acumulagio do acido succinico, um toxicante para o tecido vegetal; indugio
da atividade de fenilanina amdnia liase; redugdo da produgdo de fendlicos e atividade da polifenol
oxidase; desenvolvimento do acido cindmico 4-hidroxilase;, diminuigdo do pH no citoplasma e va-
cuolo. A redugdo da respiragdo em resposta a redugdo do nivel de O,, parece ser provocada pela
reducdo da atividade de enzimas como a polifenol oxidase, acido ascorbico oxidase e acido glic-
lico oxidase, cuja afinidade com o CO; pode ser de cinco a seis vezes menor que com a citocromo
oxidase, e por isso nido respondendo a supressdo do metabolismo mediado pela citocromo oxidase
(Kader, 1986; Siriphanich e Kader, 1985a/b).

Os produtos tropicais e sub-tropicais sio os mais sujeitos a injuria pelo frio pelo fato de
desenvolverem distiirbios metabolicos quando expostos a temperatura inferior a 12° C. Esses dis-
turbios sdo resultados dos efeitos da baixa temperatura na membrana celular. Os lipideos que fa-
zem parte das membranas e participam de seu estado fisico-quimico, sdo flexiveis e liquido crista-
lino nas temperaturas superiores aquelas que provocam o “chilling”. No entanto, quando a tempe-
ratura fica abaixo da critica, os lipideos mais saturados mudam de fase e se tornam gelatinosos e

firmes. Essa mudanga provoca uma separag¢do de fase em certa area das membranas e afeta consi-
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deravelmente suas propriedades fisicas, quimicas, bioquimicas e sua integridade, alterando varios
processos tais como transferéncias de substrato, atividade das enzimas, transferéncias de sais e
ions, etc. (Chitarra e Chitarra, 1990; Awad, 1993 ).

A redugdo do E I pela embalagem com filme tem sido relatado como processo bem suce-
dido. Outras técnicas tém sido sugeridas, tais como a atmosfera controlada, tratamento hipobarico
e a manipulagiio genética, no entanto, requerem custo muito alto. Rohrbarh e Scnmitt (1994), ci-
tam o uso de cera como um meio de controle dos sintomas. A cera aumenta a concentragio inter-
na de CO,, diminuindo a concentra¢do de O, e a atividade da polifenol oxidase.

Rohrbach e Paull (1982), estudando o uso da cera FMC-705 (1cera: 4 4gua) em frutos da
cultivar Smooth Cayenne armazenados a 8° C durante quatro semanas, e transferidos para uma
temperatura de 22° durante uma semana, verificaram que frutos encerados tiveram reduzidos si-
gnificativamente a incidéncia do EI para 85% e sua severidade para 69%. Verificaram também que
uma semana a 8° C foi suficiente para causar desenvolvimento dos sintomas, com nimero de fru-
tos afetados aumentando com o aumento do periodo de armazenamento, tanto para frutos encera-
dos como para os n3o encerados, porém, a severidade dos sintomas foi maior em frutos ndo ence-
rados. Em outro trabalho com a mesma cultivar, Paull ¢ Rohrbach (1985), verificaram que frutos
encerados com FMC 705 (Icera: 4 4gua ) e armazenados em temperatura de 3 e 8° C, iniciaram os
sintomas do EI apés dois dias de exposigdo a 22° C. Os frutos ndo expostos a baixa temperatura,
porém armazenados por um periodo de 10 dias sob temperatura de 18 e 30° C, também desenvol-
veram os mesmos sintomas. Neste mesmo trabalho, verificaram que frutos armazenados por um
periodo 2 a 3 semanas em temperatura de 3, 8 e 12° C, a incidéncia e severidade dos sintomas do
EI desenvolvido ndo foi significativamente diferente. No entanto, periodo longo de armazenamen-

to (4 semanas), em temperatura de 3 e 8° C, reduziu o desenvolvimento dos sintomas e afetou

menos frutos.

Akamine et al. (1975), simulando condi¢Ses de embarque, constatou que abacaxis subme-
tidos a tratamento quente, sob temperatura de 32,3 - 37,8° C por um dia, teve controle do EI
quando transportados refrigerados a 7,2° C, relatando ainda que quando os frutos passavam dois
dias sob temperatura 37,8° C ou um a dois dias com temperatura superior a esta, ocorria acelera-
¢80 na deterioragdo dos mesmos.

Alguns autores relacionam a presenga da atividade da polifenol oxidase e o baixo nivel de

acido ascorbico como causa da expressdo dos sintomas. Teisson (1979), relacionou a presenga da
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enzima peroxidase com o desenvolvimento da injiria.

Em relagio a maturidade fisiologica do fruto, Vulkmanovic (1988), estudando o escureci-
mento interno em abacaxi com trés graus de maturagdo, verificou que a maior atividade da enzima
fenil amonia liase -FAL, foi encontrada nos frutos mais verdes, considerados os mais sensiveis ao
E.I Teisson (1979), afirma que por apresentar coloragdo amarela, o abacaxi ¢ rico em compostos
fenolicos e portanto mais sujeitos ao E.I. Abreu (1991), e Botrel (1991), chegaram a concluséo

que o aumento do escurecimento interno esta associado ao acréscimo de compostos fendlicos.

2.5 Atmosfera modificada

O ar atmosférico contém cerca de 20,95 % de O, 78,10% de N, e 0,03% de CO,. Com a
embalagem com atmosfera modificada, os produtos sio mantidos em uma atmosfera que difere do
ar normal em relagio as proporgdes dos niveis de gases, com niveis diminuidos de O, e elevados
de CO,. Estes efeitos tem miiltiplas agdes na fisiologia pds-colheita dos produtos horticolas, sendo
os principais a redugdo da sintese e agdo do etileno e redugio da taxa de respiragio permitindo um
aumento no tempo de transporte e armazenamento de espécies destinadas ao consumo “in natura”
(Kader, 1986/1992; Shewfelt,1986).

O manuseio inadequado eleva as perdas. No Brasil elas, de uma maneira geral, correspon-
dem 20 a 50%, valor bastante elevado quando comparado aos paises desenvolvidos. Vale ressaltar
que nesses paises os investimentos com atmosfera modificada s&o bem significativos. Tanto a at-
mosfera modificada (AM) como a atmosfera controlada (AC) causam mudangas no armazenamen-
to. Nos tltimos 50 anos o uso desses tratamentos vém contribuindo significativamente na extensdo
da vida pos-colheita de varios frutos e vegetais. Alguns frutos tém tido mais atengdo quanto a este
tipo de embalagem, como é caso da magd, manga e tomate (Nisperos e Baldwin, 1988; Castrillo e
Bermudez, 1992; Chitarra e Chitarra, 1990).

As bactérias aerdbicas e as reagdes oxidativas sdo os dois maiores agentes de desperdicio
dos alimentos. Portanto, a indisponibilidade de oxigénio ou sua exclusdo podera inibir determina-

das reagdes, garantindo uma maior longevidade no periodo de armazenamento. Em AM, o nivel
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de O, e CO, podera ser ajustado para inibir algumas das reagdes, especialmente aquelas relaciona-
das com a respiragdo, a senescéncia e o amolecimento dos tecidos (Kader, 1986; Kasmire, Kader e
Klaustermeyer, 1974 ).

O uso de embalagem com AM tem influenciado esses fatores, além de reduzir os efeitos na
perda da clorofila e na biossintese de carotendides - amarelo e laranja - e antocionina -Vermelho e
azul (Gooenough e Thomas, 1980)

Como a maioria dos produtos vegetais apresentam cerca de 80 a 95% de agua, a perda
desta resultara , além da aparéncia indesejavel, em fator econdmico de grande importéncia para os
frutos comercializados na base de peso. Com o aumento da perda de agua, os produtos poderdo
tornar-se ndo comestiveis, sendo tal controle essencial para evitar perda dos compostos volateis.
Spagnol, Rocha e Park (1994), afirmam que se frutos e hortaligas, apos colhidos, forem deixadas
numa atmosfera com umidade relativa menor que 99%, o vapor de 4gua ira se movimentar dos
produtos para a atmosfera ambiente.

A agua perdida em forma de vapor pelos estdmatos, lenticelas e cuticulas, faz com que a
maturagio dos frutos climatéricos seja acelerada, além causar a deterioragdo dos produtos, refle-
tindo na perda de qualidade, aparéncia, textura e qualidade nutricional. Esta perda ¢ determinada
pelos fatores ambientais que alteram a taxa de transpiragdo, sendo a temperatura e a umidade os
principais fatores da influencia.

Ballod (1990), constatou que a atmosfera modificada com uso de filme de polietileno pro-
porcionou retengdo da umidade em péssegos, o que contribuiu para manutengdo de sua aparéncia
tirgida e sem enrugamento da casca, sendo o retardamento do processo de senescéncia o mais
importante beneficio do tratamento, enquanto que, frutos ndo embalados com filme, a perda de
peso foi elevada, resultando em frutos com menor peso e, consequentemente, a diminuigio da
relagio polpa/carogo a partir da segunda semana de armazenamento.

Ben-Arie e Zutkhi (1992), relataram que a vida de prateleira de caqui foi aumentada de 6
para 18 semanas quando armazenados sob atmosfera modificada com uso de filme de baixa densi-
dade, retardando o amolecimento e inibindo o desenvolvimento de desordens fisiologicas na casca
e polpa.

Menezes (1992), relata que o uso de AM em frutos de caju sob temperatura de 5° C, retar-
dou os processos de senescéncia do pedunculo do caju, aumentando sua vida de prateleira sem

causar injuria fisiologica, por um periodo de 10 dias, enquanto que em condigdes ambiente o0s



17

frutos se conservaram apenas por 25 horas.

Kluge e Jorge (1992), verificaram redugo considerada na perda de peso de ameixas quan-
do acondicionadas em sacos de polietileno.

Silva (1995a),verificou que o uso de AM com embalagem plastica de baixa densidade em
manga, reduziu a taxa de desenvolvimento da cor, a perda de firmeza da polpa, a perda de peso e
a incidéncia de injurias mecanicas quando comparado com o tratamento controle.

Yamashita (1995), trabalhando com AM em manga, constatou uma conservagdo do fruto
por um periodo de 33 dias sob refrigeragdo e mais 4 dias ao ambiente.

A utilizagdo de filmes na embalagem de frutos e hortaligas deve ser cuidadosa, uma vez
que a permeabilidade dos mesmos, principalmente em relagdo ao CO, ,é diretamente proporcional
4 temperatura de armazenamento. Um filme que produz uma atmosfera 6tima para uma determi-
nada temperatura, pode produzir uma atmosfera sub6tima se a temperatura for modificada. A apli-
cagdo de embalagem com AM também torna-se complicada tendo em vista que a taxa respiratoria
dos produtos sofre influéncias de diversos fatores como espécies, cultivar, idade, temperatura, etc.
A tecnologia de embalagem deve portanto, estar direcionada para fatores que influenciam na qua-
lidade e conservagio tais como o tipo de material e a interagdo do material com o produto. Estes
cuidados sdo de grande importincia para garantir a qualidade dos produtos e assegurar o mercado
(Ooraikul, 1991; Morris, 1982).

Alguns trabalhos tém investigado os beneficios do uso de filmes que proporcionem uma
atmosfera favoravel, enquanto outros tém recomendado modelos e equagdes que definem a atmos-
fera interna das embalagens com filmes. Além disso, outros pesquisadores consideram a respiragio
do vegetal e o transporte dos gases pelos filmes, como modelos propostos para equilibrar a con-
centragdo dentro da embalagem bem como simular a evolugdio da concentragio dos gases (Jurin e
Karel, 1963; Cameron, Pett e Lee, 1989; Renault, Souty e Chambroy, 1994, Hayakawa, Heining e
Gilbert, 1975; Talasila e Cameron, 1995).

Diversos trabalhos ja mostraram a eficiéncia da AM. com uso de filmes, principalmente os
de saco plastico. Seu uso permite uma elevada concentragdo de dioxido de carbono proveniente
do préprio produto, com a diminuigdo da concentragio de oxigénio. A composigdo interna da
embalagem esta condicionada a permeabilidade do filme, a qual depende da sua espessura € poro-
sidade, bem como da velocidade de consumo de O, e liberagio de CO, pelos produtos, além da

temperatura e umidade relativa da cdmara. Se um filme for bastante permeével, a atmosfera interna
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modificar-se-4 muito pouco, caso contrario, podera promover uma atmosfera com menos de 2%
de O,, provocando baixa qualidade no produto, devido a ocorréncia de respiragdo anaerdbica e
principalmente pelas desordens fisiologicas. No entanto, o uso de filme com alta taxa de permea-
bilidade de agua podera resultar em murchamento e enrugamento dos produtos, enquanto que
com baixa taxa, podera resultar em alto nivel de umidade relativa, possibilitando incidéncia de
fungo. Problema relacionado 4 inadequada aderéncia do filme pode reduzir os efeitos do filme,
especialmente se for em transporte relativamente longo.(Myers, 1989; Zagory e Kader, 1988;
Knee e Hadfield, 1981; Kluge e Jorge, 1992).

Segundo Renault, Souty e Chambroy (1994), trés tipos de embalagens com filme podem
ser utilizadas para modificar a atmosfera: a embalagem permeével sem perfuragdes, a permeavel
com perfuragdes e a nio permeavel com perfuragdes, sendo a permeavel sem perfuragio geral-
mente de 3 a 6 vezes mais permeavel ao O, que as demais. Cada embalagem portanto, seja de
PVC ou polietileno, deve ser ideal para as espécies que sio tolerante simultaneamente a baixa
concentragio de O, e alta de CO..

Embora a AM permita uma extensdo na vida de prateleira dos produtos, a perda da quali-
dade sensorial s vezes ¢ inevitavel, além de poder ocorrer amadurecimento irregular e suscepti-
bilidade a doengas. Para a maioria dos frutos e vegetais, o minimo da concentragdo de oxigénio
necessario para evitar injuria é proximo de 2%, sendo que abaixo deste percentual a respiragdo
anaerdbica pode ocorrer (Church e Parsons, 1995; Shewfelt, 1986). Myers (1989), relata que a
atmosfera modificada por si s6 controla as mudangas na presséo dos gases provocadas pela tempe-
ratura da embalagem, diminuigio na curva climatérica ou outros fatores, produzindo uma forca
que transporta CO; para fora e O, para dentro da embalagem.

Sob condigdo anaerdbica, a conversdo do acido 1-aminociclopropano 1-carboxilico (ACC)
em etileno ¢ inibida, resultando no acumulo de ACC no tecido. Elevado nivel de CO, pode redu-
zir, promover ou ndo ter efeito na taxa de produgdo de etileno de frutos, dependendo das condi-
¢des e concentragdes de CO,. O CO, podera se acumular no espago intercelular e funcionar como
um composto antagdnico natural do etileno. O modo de agdo do CO, em inibir ou reduzir os
efeitos do etileno ndo é bem conhecido, porém tudo indica que o0 mesmo compete com o etileno
pelo mesmo sitio de ligagdo. Embora baixa concentragdo de O; ou alta de CO, reduzam a taxa de
produgdo de etileno, concentragdes prejudiciais de etileno podem se acumular sob condigGes de

AM, especialmente se os frutos produzem normalmente alto nivel de etileno (Kader, 1986; Yang,
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1985, Burg e Burg, 1967).

Quantidade de O, variando de 1- 3% ¢é suficiente para provocar uma respiragao anaerobi-
ca. O acido pirivico ndo é oxidado mas é descarboxilado para formar acetaldeido, CO, e finalmen-
te etanol, resultando em flavor desagradavel e quebra dos tecidos. No entanto, cada espécie tem
sua tolerdncia as concentragdes de O, e CO,, que no caso do abacaxi apresenta-se em torno de
2% a O, e 10% a CO,, Esses limites de tolerdncia podem variar com a temperatura de armazena-
mento, visto que o CO, nos tecidos pode aumentar em decorréncia do aumento da temperatura,
sendo recomendada uma temperatura que varie de 8 a 13°C e uma concentragdo de O, de 2 -5% ¢
CO;, de 5 - 10% (Kader, 1992).

Elevada taxa de CO, pode reduzir a taxa de conversio de amido para agucares, indesejavel
em péra e milho doce (Kader, 1986). Aumentos no teor de glicose, frutose e acido malico foram
observados em tomate com 5% de O, mais 5% de CO, (Goodenough, 1982).

Siriphanich e Kader (1985a), afirmam que o CO, pode antecipar ou atrazar muitas respos-
tas em frutos frescos pelo controle do etileno. Essas respostas podem ser prejudiciais para a quali-
dade, incluindo amolecimento acelerado, aumento na absorgdo e indugdo de desordens fisiologi-
cas.

Geeson et al. (1991), notou que, em péra, apesar da AM ter inibido as mudangas de cor, o
efeito sobre o flavor e textura foi prejudicado. Kader (1986), relatou que flavor desagradavel pode
desenvolver-se em muitos frutos quando expostos em niveis de O, e CO, que resultem em respira-
¢do anaerobica e formagdo de etanol e acetaldeido.

A cobertura com cera serve também como barreira a permeabilidade para 0 CO,, O, e
vapor de agua podendo modificar a composigdo interna dos gases e diminuir a taxa metabolica da
respiragdo, que segundo alguns autores, pode simular o armazenamento com atmosfera controla-
da. Esta barreira vai depender da concentragdo, a qual determinara a espessura da cera sobre a
superficie dos produtos e determinara sua capacidade de estender a vida 1til, sendo necessario
para isso, bom conhecimento de cada tipo da cera para obtengdo de uma maior eficiéncia. Um
fator também a considerar é o tempo de aplicagdo da cera sobre os produtos. Se esses fatores ndo
forem observados, ocorrerdo efeitos prejudiciais tais como aumento na incidéncia de doengas,
fermentagdo anaerobica, além de afetar o aspecto visual dos frutos, quando seu objetivo principal
€ retornar a cerosidade natural dos produtos que foi perdida durante o processo de beneficiamento

e redugdo da perda d’agua pelos produtos (Nisperos-Carriedo, Baldwin e Shaw, 1991; Smith,
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Gerson e Stow, 1987, Park et al., 1994). Santerre, Leach e Cash (1989), aplicaram cera em maga
e verificaram redugdo no amadurecimento, analisando a cor e textura.

A cera pode ser composta por proteinas, polissacarideos, lipideos ou misturas desses gru-
pos de substancias, podendo ser aplicada por pulverizagio ou imersdo. Atualmente existe uma
certa resisténcia ao uso de cobertura de cera sobre os produtos horticolas, sendo os trabalhos mais
recentes voltados para elaboragdo e utilizagdo de uma cera comestivel com melhor qualidade,
principalmente para os produtos que tém a casca comestivel como € o caso do tomate, péra, maca,

etc. Neste caso as ceras sdo produzidas geralmente & base de uma mistura de esteres de sacarose e

acidos graxos.



3 MATERIAL E METODOS

3.1 Caracterizaciio da irea e manuseio dos frutos.

Os frutos foram colhidos no municipio de Monte Alegre de Minas -MG., situado a 18° 52’
de latitude sul, 48° 52’ de longitude e 730m de altitude. A regido apresenta precipitagio média
anual de 1300 mm, temperatura média de 22,7° C, sendo seu solo caracterizado como do tipo AW.

A colheita foi feita no més de outubro de 1996, no momento que os frutos apresentavam-
se no estadio de maturagdo zero conforme descrito por Py e Tisseau (1965) ou seja, regido basal
comegando a passar de verde clara para verde escuro. Nesse estadio, chamado pelos produtores
da regido de “malha estendida”, o fruto alcanga seu pleno desenvolvimento fisiologico
apresentando-se com a quantidade maxima de suco.

Apbs a colheita, realizada apés o por do sol, o pedinculo de todos os frutos foram
mergulhados em solugdo de Benomil a 1000 ppm, em seguida conduzidos para casa de embalagem
onde foi realizada a primeira sele¢io dos frutos quanto ao tamanho (+ 1,5 Kg), coloragdo da casca
e auséncia de injurias, pragas e doengas. Em seguida foram colocados em caixas de papeldo tipo
telescopica (frutos na horizontal) e transportados para o Laboratorio de Fisiologia e Bioquimica
de Frutos e Hortalicas da Universidade federal de Lavras - MG., distante 800 km do local de

origem.
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3.2 Tratamentos e procedimentos experimental

No laboratério, realizou-se uma segunda selegdo adotando-se o mesmo critério anterior.
Em seguida, separou-se seis grupos de 40 frutos, constituindo cada um os seguintes tratamentos:
-Controle — colocados em caixas de papeldo,

-Cera — tratados com cera e apos secagem, colocados em caixas de papeldo;

-Filme 20 — acondicionados em caixas e envolvidas com filme de PVC de 20 pm de espessura,
-Filme 30 — acondicionados em caixas e envolvidas com filme de PVC de 30 um de espessura;
-Cera + Filme 20 — tratados com cera e apds secagem, colocados em caixas de papelfio
envolvidas com filme de PVC de 20 um de espessura,

-Cera + filme 30— tratados com cera e apds secagem, colocados em caixas de papeléo
envolvidas com filme de PVC de 30 um de espessura.

As caixas utilizadas foram do tipo exportagdo, modelo telescopica. O tratamento com cera
foi por imersdo por 5 minutos, e a cera utilizada foi a Sparcitrus, produzida pela Spartan do Brasil,
numa concentragdo de 1:1 (v:v) de agua. Segundo sua especificagdo, ndo contém componentes
agressivos ou toxicos, podendo ser aplicada em frutos cujas cascas nao sio ingeridas, a exemplo
do meldo, banana, abacaxi, etc. O filme utilizado foi o Vitafilme de baixa densidade, aderente,
produzido pela Goodyear do Brasil.

Em seguida os frutos foram distribuidos aleatoriamente em camara de refrigeragao a 8,5°C
(+ 1) e 90% (+3) de umidade relativa durante 30 dias. Apos este periodo, os frutos foram
retirados da cAdmara e armazenados em sala sob condi¢des ambientais 23 + 2°C e 70 £ 5% de UR,
durante 8 dias. As analises foram realizadas imediatamente apos a retirada da camara (tempo
zero), e a cada 2 dias seguintes até o 8° dia.

Para cada tratamento, preparou-se 10 caixas, retirando-se duas a cada intervalo de tempo
para analise individual dos frutos. Sendo assim, o procedimento experimental foi o inteiramente
casualisado com esquema fatorial constituido de seis tratamentos (controle, cera, filme 20, filme
30, cera + filme 20, cera + filme 30), cinco tempos de armazenamento pds camara (0, 2, 4, 6, ¢ 8

dias) e duas repetigdes.
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3.3 Avaliag¢des realizadas

3.3.1 Perda de peso (%)

Realizada pela diferenga do peso inicial e final de cada intervalo mediante pesagem em

balanga digital, e os resultados expressos em porcentagem de perda de umidade.

3.3.2 Numero de frutos afetados com escurecimento interno

Os frutos foram cortados longitudinalmente e apos constatagdio da injuria eram contados

os nameros de frutos afetados por caixa.

3.3.3 Porcentagem da drea afetada com escurecimento interno (cm?)

Constatada a injuria no fruto cortado longitudinalmente, colocava-se uma folha de plastico
transparente, fazendo-se um contorno ao redor da area do fruto e ao redor da area injuriada. Estas
folhas eram depois fotocopiadas e aplicadas na determinag@o da area pelo método da fotocopia. O

calculo foi feito utilizando a formula:

A=APxPx , A= areaemcm®
pp AP= area do papel oficio;
Px= peso do papel oficio correspondente a area do fruto;
pp= peso do papel oficio.

Quando determinado a area do fruto, repetia-se 0 mesmo calculo para area da injuria.
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3.3.4 Firmeza da polpa (N)

Determinada como resisténcia a penetragdo usando um penetrometro Magness-Taylor

modelo 30 A, com plunger de ponta redondada de 0,83 cm de diametro. Realizou-se trés leituras
na regido equatorial de cada fruto apos a retirada de + 0,2 cm da casca. Os valores médios

originais foram obtidos em libra ¢ multiplicados por 4,448 para obter resultados em N.
3.3.5 Procedimento de extracio da polpa e suco

O fruto foi cortado em varios pedagos e triturado em liquidificador. Parte da mistura foi
filtrada para as analises iniciais e a outra resfriada com nitrogénio liquido, acondicionada em saco

hermeticamente fechado e sem oxigénio e armazenada a -18° C para posteriores analises. No suco

foram realizadas as seguintes determinagdes:

3.4 Analises fisico-quimicas e quimicas

3.4.1 pH

Foi determinado em medidor de pH modelo Digimed instrumentagdo analitica LTDA, em

eletrodo de vidro.

3.4.2 Acidez titulavel total - ATT (Meq/L)

Obtida por titulagio com NaOH 0,1N sobre 10 ml do suco puro até pH da solugdo atingir
+8,2.
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3.4.3 Solidos soluveis totais -SST (%)

Realizada por refratometria em refratrometro digital modelo PR-100, palette (Atago Co.,
LTDA, Japdo), com compensagio de temperatura automatica, € 0s resultados expresso em

porcentagem de solidos no suco.

3.4.4 Vitamina C total (mg/100 ml)

Tomou-se 5 ml do suco puro, e o volume completado para 50 ml com acido oxalico a
0,5%. A mistura foi homogeneizada e clarificada com Kiesselgur, e apos a filtragem, armazenada
em frasco escuro & -18° C para analise posterior. O doseamento foi pelo método colorimétrico
com 2,4-dinitrofenilhidrazina, segundo Strohecker e Henning (1967).

Na polpa congelada realizou-se as seguintes analises:

3.4.5 Aciicares redutores e sacarose (%)

Os agucares redutores e sacarose foram extraidos com solugdo de NaOH 0,5 N e

doseados pelo método de Somoghy-Nelson (Southgate 1991).

3.4.6 Compostos fendlicos totais (mg/100g)

Realizou-se a extragio segundo método especificado por Goldstein e Swain (1963), com

algumas modificagdes. A extragdo de 5g da polpa congelada foi feita com metanol 80% em chapa

elétrica, e o doseamento pelo método de Folin - Dennis.
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3.4.7 Atividade da enzima peroxidase -PER (U/g/min)

Desintegrou-se 20g de polpa congelada em homogeinizador de tecido modelo Tissumizer -
Tekmar company, tipo SDT 1880, com solu¢do tampao fosfato 0,05 M. No extrato foi feito o

doseamento segundo método descrito por Matsuno e Uritani (1972).

3.4.8 Atividade da enzima polifenoloxidase -PFO (U/g/min)

Com a mesma extragio realizada para Peroxidase, foi feito o doseamento segundo método

de Matsuno e Uritani (1972).

3.4.9 Substincias pécticas: soliveis e totais (mg/100g)

Tomou-se 5g de polpa congelada e homogeneizada em Tissumizer - Tekmar company,
tipo SDT 1880. A extragio seguiu a técnica estabelecida por McCready e McComb (1952), e o
doseamento segundo Blumenkrantz e Asboe-Hansen (1973).

3.4.10 Atividade da enzima poligalacturonase - PG (nmol de glicose/g/h)

Desintegrou-se 20g de polpa congelada em homogeneizador Tissumizer-Tekmar company,
tipo SDT 1880, lavando-se com 4gua a 4° C até remogdo completa dos agucares. Apos extragdo
da enzima conforme descrito por Pressey e Avants (1973) e Jen e Robinson (1984), o doseamento

foi feito segundo método de Somoghy -Nelson (Southgate 1991).
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3.4.11 Analise estatistica

O delineamento experimental foi o inteiramente casualizado, disposto em esquema fatorial
(6 x 5), onde se estudou os tipos de atmosfera modificada e os dias de armazenamento ao
ambiente. A parcela experimental foi composta de 8 frutos utilizando-se duas repetigSes.

Os valores observados de cada variavel foram submetidos estatisticamente a0 modelo da
ANAVA segundo Gomes (1987). As comparagdes entre os tempos de armazenamento foram
avaliado pela regressio polinomial de grau até 3 com base na significincia do teste F e coeficiente
de determinagio. A comparagio entre os tratamentos foi realizada através do teste F para

contraste a 1 e 5% de probabilidade, seguindo o modelo descrito no Quadro abaixo:

QUADRO 1: Modelo para contrastes entre os tramentos para realizagio do teste F de
significancia: 1= controle x demais tratamentos; 2 = cera e filmes x cera + filmes;

3 = cera + filme 20 x cera + filme 30; 4 = cera x filmes; 5 = filme 20 x filme 30

Contrastes
Tratamentos 1 2 3 4 5
Controle 5 0 0 0 0
Cera -1 2 0 2 0
Filme 20 -1 2 0 -1 1
Filme 30 -1 2 0 -1 -1
C+F20 -1 -3 1 0 0

C+F30 -1 -3 -1 0 0




4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Perda de peso

Pela analise de varidncia observa-se diferenga significativa entre o fator tratamentos e
tempos de armazenamento (Anexo 1A). No teste F para contraste, foi encontrado uma perda
estatisticamente significante a 1% para os frutos controle em comparagdo com 0s demais
tratamentos.

A porcentagem de perda d’agua dos frutos controle foi de 1,19; 2,0; 2,14; 2,47 e 2,51
vezes maior quando comparada com os tratamentos cera, filme 20, filme 30, cera + filme 20 e cera
+ filme 30 respectivamente apos a retirada da cdmara (Tabela 1). Esta redugdo de peso foi devida
basicamente a perda d’agua mediante o processo de transpiragdo durante 0 armazenamento na
cimara, j4 que o consumo de matéria fresca para realizagio das reagdes pos-colheita €
insignificante. Foi observado ainda que a maior perda ocorreu no oitavo dia pdés-camara, sendo
explicado pela aceleragdo dos processos metabolicos em conseqiiéncia do aumento da temperatura
e reagdes de senescéncia, principalmente para os frutos controle.

A Figura 1A mostra um comportamento linear para todos os tratamentos em relagdo ao
tempo de armazenamento, fato que ocorre na maioria dos frutos com o decorrer do
amadurecimento, principalmente nos de origem tropical, e a comparagao do melhor tratamento
para essa variavel como sendo o tratamento cera + filme 20 (Figura 1B). O que pode-se afirmar
que a combinagdo das duas coberturas juntamente com a refrigeragdo, proporcionaram menor
perda d’agua durante todo periodo experimental.

Observa-se maior perda de peso para os frutos que receberam cera, quando comparados
com os frutos protegidos pelos filmes. A microatmosfera no interior da caixa protegida pelos

filmes, proporciona a manuteng3o de maior umidade ao redor dos frutos. A perda de agua refletiu
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consideravelmente na aparéncia dos frutos durante todo o periodo de armazenamento.
Pela andlise de contraste, ndo se observou diferenga entre as duas espessuras de filmes

quando aplicados isoladamente e nem em conjunto com a cera.

TABELA 1- Perda de peso do abacaxi cv. Smooth Cayenne, ap6s 30 dias em cmara a 8,5+£1°Ce

90 + 3% de UR, seguido de 8 dias ao ambiente sob 23 £ 2°C e 70 £ 5% de UR.

Perda de peso (%)
Tratamento Tempo (dias)
0 2 4 6 8 Média
Controle 5,71 8,25 10,23 10,34 11,76 9,26
Cera 4,79 6,55 9,48 9,07 10,21 8,02
Filme 20 2,86 4,15 5,26 8,11 8,15 5,70
Filme 30 2,66 3,28 5,74 7,78 9,23 5,74
C+F20 2,31 3,59 4,84 6,09 8,46 5,06
C+F30 2,28 5,67 5,77 5,69 8,80 5,64

Fi = 102,66 **; F, = 18,40 **, F3=199.ns; F;=41,70 ** Fs=0,01 ns
v1=16,13; v2=6,83; v; =-0,58; y4=5,34; ys=-0,03

Teste F para contrastes entre os tramentos: F;= controle x demais tratamentos; F, = cera e filmes x
cera + filmes; F3 = cera + filme 20 x cera + filme 30; F4 = cera x filmes; F5= filme 20 x filme 30
ns= ndo significativo; *significativo a 5%; ** significativo a 1% de probabilidade.

yn= diferenga entre as médias dos tratamentos em relagdo aos contrastes 1,2,3,4e5.
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FIGURA 1: (A) Comportamento geral da perda de peso do abacaxi cv. Smooth Cayenne, quando
submetido a diversos tratamentos pos-colheita e armazenados durante 30 dias a 8,5
1°C e 90 + 3% de UR, seguido de 8 dias ao ambiente sob 23 +2°C e 70 + 5% de UR

(B) valores comparativos do tratamento controle (cont.) e cera + filme 20 (c+{20).
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4.2 Escurecimento interno

Um dos sintoma da injiria pelo frio em abacaxi, caracteriza-se pelo aparecimento de
pontos escuros no interior da polpa. O aparecimento desses pontos no quarto dia ao ambiente foi
destacadamente menor para o tratamento cera + filme 30 em relagio ao controle. Ressalta-se
ainda a porcentagem de frutos afetados neste dia para os dois tratamentos, juntamente com a
porcentagem de area afetada que foi quase seis vezes menor para o tratamento cera + filme 30
(Tabela 2). A superioridade desses resultados é de extrema relevincia, quando se trata de frutos
para exportagio, visto que os sintomas da injuria constituem Obice & exportagdo brasileira. O
considerado atraso da manifestagdo dos sintomas do EI., esta associado & pequena acumula¢do
dos fendis, bem como da atividade da polifenoloxidase e peroxidase (Tabelas 14, 15 e 16) nos
primeiros dias apos a retirada da cimara em relagio aos ultimos dias, fato este que segundo
Wheatley (1982), pode ser atribuido ao mecanismo de defesa dos frutos.

Os valores da area afetada no tempo zero e dois dias pos-cdmara foram descartados da
analise de variancia devido a ndo ocorréncia de sintomas da injuria. Essa observagio indica que a
temperatura ¢ a umidade relativa utilizada no presente trabalho foram eficientes em impedir a
manifestacio dos sintomas durante todo tempo de cdmara e até 4 dias ao ambiente. Apds esse
periodo, a incidéncia dos sintomas foi maior, & exemplo do observado por outros pesquisadores
quando também utilizaram ceras e filmes para reduzir as injurias (Paul e Rohrbach, 1982; Abreu
1995; Wardwski, 1993). Silva (1995b), observou redugdo dos sintomas da injaria em maméo
quando armazenado a 8 e 10° C sob AM com saco plastico, afirmando que os sintomas s
apareceram no quarto dia e que a embalagem ndo foi capaz de eliminar a injuria por completo.

Como ja mencionado anteriormente, o EI é o resultado da ruptura da célula,
proporcionando o contato de substrato-enzima. No entanto, Araujo, 1995, diz que situagdes de
inibicdo da respiragdo durante o armazenamento com uso de embalagem que altere o ambiente,
podem favorecer o aparecimento do escurecimento mesmo em tecido intacto de frutas e vegetais.
Ben-Arie e Zutkhi (1992), afirmaram que a diferen¢a entre os frutos tratados e ndo tratados €
atribuida aos efeitos fisiologicos das diferentes atmosferas estabelecidas pela espessura do filme, e
que o fator limitante do EI. é expresso na formagdo de gel diminuindo a qualidade do suco, ndo

necessariamente acompanhada pelo amolecimento do fruto.
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Estas afirmagdes apoiam os resultados obtidos quanto ao EI e firmeza da polpa (Tabela 9),
visto que foi encontrado maior area afetada nos frutos que receberam apenas cera e nos com cera
+ filme 20 em relagdo ao controle no final do armazenamento ao ambiente (tempo 8), porém a
firmeza da polpa desses dois tratamentos se apresentava maior que ao dos frutos controle,
indicando que o uso dessas duas coberturas proporcionam melhores resultados quanto ao EI
somente nos primeiros quatro dias pos-cimara, sendo portanto indicado o consumo dos frutos
neste periodo. Além do mais, quando Mizuno, Terai e Kozukui (1982), usaram embalagem de
polietileno de 80pum de espessura em abacaxi, perceberam que embora tenha reduzido os sintomas

de escurecimento, o aroma e sabor dos frutos foram afetados.

TABELA 2- Area afetada com escurecimento interno e porcentagem de frutos afetados com
escurecimento interno do abacaxi cv. Smooth Cayenne, ap6s 30 dias em cémara a 8,5

1 1°C e 90 + 3% de UR, seguido de 8 dias ao ambiente sob 23 +2°C e 70 + 5% de

UR.
Escurecimento interno (cm®) Frutos com EI (%)
Tratamento Tempo (dias) Tempo (dias)

4 6 8 Média 4 6 8
Controle 14,88 26,34 34,73 25,31 100 100 100
Cera 7,41 19,36 44,35 23,71 50 100 100
Filme20  7.03 2245 3075 2007 75 100 100
Filme 30 15,55 18,71 31,12 21,79 100 100 100
C+F20 3,29 16,55 4180 2055 75 100 100
C+F30 2,49 1528 3249 1675 50 75 100

Fi=1,48ns; F,=097ns; F3=0,57 ns; F4;=0,40ns; Fs=0,12 ns

Y1 =23,68, v2=19,25; y3=3,79; v4=35,55; ys=-1,72

Teste F para contrastes entre os tramentos: F;= controle x demais tratamentos; F, = cera e filmes x
cera + filmes; F3 = cera + filme 20 x cera + filme 30; F, = cera x filmes; Fs = filme 20 x filme 30
ns= ndo significativo; *significativo a 5%, ** significativo a 1% de probabilidade.

yn= diferen¢a entre as médias dos tratamentos em relacﬁo'aos contrastes 1,2, 3,4e5.
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Pela Figura 2A, observa-se um comportamento linear para todos os tratamentos com 0
decorrer do tempo de armazenamento ao ambiente, uma vez que os sintomas da injuria vai se
expandindo do centro para a extremidade do fruto. A Figura 2B, revela que os frutos que
receberam cera + filme 30 foram os que apresentaram menor média final em comparagdo com o

tratamento controle.

40 A
y=-19,78 + 6,86 2= 0,99 . |

Escurecimento interno (cm 2)

Tempo (dias)

Escurecimento interno (cm?)

[+cont. -=c+30 |
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FIGURA 2: (A) Comportamento geral da area afetada com escurecimento interno do abacaxi cv.
Smooth Cayenne, quando submetido a diversos tratamentos pds-colheita e
armazenados durante 30 dias a 8,5 £ 1°C e 90 + 3% de UR, seguido de 8 dias ao
ambiente sob 23 £ 2°C e 70 £ 5% de UR; (B) valores comparativos do tratamento
controle (cont.) e cera + filme 30 (c+{30).
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Pode-se atribuir a redugdo da injuria com a manutengio da turgescéncia dos frutos, em
conseqiiéncia da redugdo da perda de 4gua, visto que esta proporciona ao fruto um valor
relativamente maior de acido ascorbico o qual pode atuar como inibidor da agdo das enzimas
proprias do escurecimento, além de manter a integridade da membrana do mesocarpo durante o
armazenamento pos-colheita, a qual é altamente dependente da porcentagem da perda de peso
fresco. Além do mais, frutos mantidos em uma microatmosfera com saturagdo de agua podera
manter a integridade das membranas. Verifica-se também que os frutos cultivados na regido de
Monte Alegre de Minas podem ser considerados como tendo bom teor de acido ascorbico, capaz

de impedir os sintomas da injuria por 30 dias de cdmara e dois & temperatura ambiente.

4.3 Vitamina C total.

Apenas os frutos que receberam cera + filmes mostraram diferengas ao serem comparados
com os que receberam essas coberturas separadamente, destacando-se maior teor de acido
ascorbico para o tratamento cera + filme 30 no final do experimento. O tratamento controle teve
média total menor que os tratamentos que receberam duas coberturas simultaneamente. Este
resultado foi provavelmente devido a maior utilizagdo deste acido como substrato das enzimas de
escurecimento, bem como para as reagdes proprias da senescéncia, uma vez que esses frutos
foram os mais afetados por esses sintomas. Van Lelyveld e Bruyn (1977), estudando a relagdo
deste acido com o EI, afirmaram que o contetudo de acido ascorbico foi menor nos frutos afetados
pelos sintomas da injiria quando comparados aos frutos sadios.

Durante todo tempo de armazenamento, ndo se observou nenhuma diferenga significativa
entre os filmes quando isolados ou com a cera. De acordo com os valores apresentados na Tabela
3, um aumento de 3,61 mg de acido ascorbico é acrescentado em cada 100 ml de suco quando os
frutos sdo armazenados com cera + filme 30 em relag3o aos frutos que receberam apenas filme de
30um de espessura, tendo este ultimo apresentado menor teor de vitamina C no final do

armazenamento ao ambiente.
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TABELA 3- Teor de vitamina C total do abacaxi cv. Smooth Cayenne, apos 30 dias em cimara a

8,5+ 1°C e 90 * 3% de UR, seguido de 8 dias ao ambiente sob 23 +2°C e 70 £ 5%

de UR.
Vitamina C total (mg/100ml)
Tratamento Tempo (dias)

0 2 4 6 8 Média

Controle 30,32 30,02 28,26 24,47 26,19 27,85
Cera 28,68 30,70 27,74 26,40 26,45 27,99
Filme 20 30,36 29,29 25,39 21,96 27,70 26,94
Filme 30 29,60 29,96 22,90 21,72 22,72 25,38
C+F20 27,85 29,90 29,82 27,73 28,00 28,66
C+F30 30,59 34,11 29,84 24,48 25,94 28,99

F1 =0,07ns; F, =6,84 *; F3=0,07 ns; F;=3,03 ns; Fs=1,65ns

11=1,28; y2=-12,31; y3=-0,33; y4=3,66; ys=1,56

Teste F para contrastes entre os tramentos: F1= controle x demais tratamentos; F, = cera e filmes x
cera + filmes; F; = cera + filme 20 x cera + filme 30; F,4 = cera x filmes; Fs = filme 20 x filme 30
ns= ndo significativo; *significativo a 5%; ** significativo a 1% de probabilidade.

yn= diferenca entre as médias dos tratamentos em rela¢do aos contrastes 1,2, 3,4 e 5.

Notou-se que o teor de acido ascorbico mostrou flutuagdes marcadamente para todos os
tratamentos durante o tempo de armazenamento. Este comportamento ocorre até mesmo em
frutos ainda no campo, podendo ser esta flutuagdo associada a intensidade solar. No caso
estudado, essas flutuagSes podem ser atribuidas a pequenas variages decorrentes da maturagdo
na colheita, uma vez que este acido € bastante instavel, e afetado ainda quando os frutos estdo na
planta (Watada, Aulenbarch e Worthhington, 1976). No entanto, os valores encontrados no
presente trabalho sdo semelhantes aos encontrados por Watts e Griswold (1953), ao relatarem
valores variando de 21,2 a 25,8 mg/100g.



Vitamina C (mg/100mi)

Vitamina C (mg/100ml)

32

30

28

26

24

40

35

30

25

20

36

y= 29,58 + 2,33 x- 1,09 x* + 0,09 °

?=0,99 A

Tempo (dias)

= obs. —ajust. |
0 2 4 6 8
Tempo (dias)
B
|+cont. -=-C +f30 |
0 2 4 6 8

FIGURA 3: (A) Comportamento geral do teor de vitamina C total do abacaxi cv. Smooth

Cayenne, quando submetido a diversos tratamentos pos-colheita e armazenados

durante 30 dias a 8,5 + 1°C e 90 £ 3% de UR, séguido de 8 dias ao ambiente sob 23

+2°C e 70 = 5% de U, (B) valores comparativos do tratamento controle (cont.) e

cera + filme 30 (c+f30).
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Associando o teor de acido ascorbico com o desenvolvimento do EI, percebe-se que a
perda do 4cido ascorbico acompanhou o aumento dos sintomas e da atividade peroxidase,
podendo ser mais uma confirmagio da utilizagio desse acido como co-fator desta enzima.

Percebe-se também que a redugdo acompanhou a senescéncia e deterioragdo do fruto.

4.4 pH e acidez

A anilise de varidncia revelou diferenga significativa apenas para o fator tempos de
armazenamento (Anexo 1A). Observou-se também aumento do pH para todos os tratamentos com
o tempo de armazenamento (Tabela 4). A elevagio do pH tem sido associada com a utilizagdo de
acidos orgdnicos em excesso, armazenados nos vacliolos como substratos respiratorios (Medlicott
e Jeger, 1987). Paul e Rohrbach (1982), observaram que frutos dessa mesma cultivar tiveram o
pH do suco aumentado no final do experimento

Durante todo o periodo de armazenamento houve pequena variagdo de pH entre os
tratamentos. Embora essa faixa tenha sido pequena (3,32 a 3,63), é semelhante a encontrada por
Smith (1988a), ao trabalhar com essa mesma cultivar quando os frutos estavam verdes e
completamente amarelos, relatando valor minimo de 3,10 e maximo de 3,85. Bartolomé, Rupéres
e Faster (1995), também encontraram valores semelhantes (3,54), trabalhando com esta mesma

cultivar, ao armazenarem os frutos a 8°C e 85-90% de UR.
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TABELA 4- Potencial hidrogenidnico (pH) do abacaxi cv. Smooth Cayenne, apos 30 dias em
cdmaraa 8,5 + 1°C e 90 + 3% de UR, seguido de 8 dias ao ambiente sob 23 £2°Ce

70 + 5% de UR.
pH
Tratamento Tempo (dias)
0 2 4 6 8 Meédia
Controle 3,40 3,50 3,50 3,51 3,54 3,49
Cera 3,36 3,42 3,52 3,57 3,54 3,48
Filme 20 3,32 3,44 3,48 3,59 3,52 3,47
Filme 30 3,36 3,33 3,58 3,63 3,61 3,50
C+F20 3,34 3,38 3,59 3,54 3,50 3,47
C+F30 3,34 3,52 3,54 3,59 3,56 3,51

F,=0,02 ns; F,=0,13 ns; F3=2,04 ns; F4,=0,02 ns; Fs=1,43 ns

y1=0,12; v =-0,04; y3=-0,04; y,=-0,01; ys =-0,03

Teste F para contrastes entre os tramentos: Fi= controle x demais tratamentos; F, = cera e filmes x
cera + filmes; F3 = cera + filme 20 x cera + filme 30; F, = cera x filmes; Fs = filme 20 x filme 30
ns= ndo significativo; *significativo a 5%, ** significativo a 1% de probabilidade.

yn= diferenga entre as médias dos tratamentos em relagdo aos contrastes 1,2, 3,4 ¢ 5.

Apds a retirada da cdmara, os frutos do tratamento filme 20 apresentaram o menor pH,
enquanto que os do filme 30 obtiveram maior valor. Os frutos do tratamento filme 30 e cera +
filme 30, foram os que mostraram maior variagdo, enquanto frutos controle tiveram menor
variagio de pH durante todo periodo ao ambiente. Apenas no segundo dia ao ambiente constatou-
se diferenga significativa a 5% de probabilidade entre os tratamentos cera + filme 20 versos cera +
filme 30, com maior valor de pH para os frutos do tratamento cera + filme 30, sendo este
tratamento também o que apresentou maior média geral no final do experimento, valor este que se
aproxima ao aceitavel para o mercado externo que esta entre 3,7 a 3,9. A Figura 4 mostra o

comportamento geral dos tratamentos (A) e a comparagdo entre esse tratamento com o controle.
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FIGURA 4: (A) Comportamento geral do potencial hidrogenioénico (pH) do abacaxi cv. Smooth
Cayenne, quando submetido a diversos tratamentos pos-colheita e armazenados

durante 30 dias a 8,5 + 1°C e 90 + 3% de UR, seguido de 8 dias ao ambiente sob 23
+2°C e 70 + 5% de UR,; (B) valores comparativos do tratamento controle (cont.) e

cera + filme 30 (c+£30).

O aumento de pH no final do experimento correspondeu a uma redugéo no teor da acidez.

A analise de varidncia mostra significAncia apenas no fator tempo (Anexo 1A).
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No tempo zero o tratamento controle mostrou diferenca significativa com relagdo aos
demais tratamentos, apresentando-se com maior teor de acidez, embora esta significdncia ndo
tenha sido relatada no final do armazenamento ao ambiente (Tabela 5). Os frutos tratados apenas
com cera diferiram em relagdo aos tratados s6 com filmes quando analisados apds retirada da
cimara apresentando-se com maior acidez, podendo este resultado ser associado com maior perda

d’agua.

TABELA 5- Acidez total titulavel (ATT) do abacaxi cv. Smooth Cayenne, apos 30 dias em cimara
28,5+ 1°C e 90 + 3% de UR, seguido de 8 dias ao ambiente sob 23 £ 2°C e 70 £ 5%

de UR.

ATT(Meqg/L))

Tratamento Tempo (dias)
0 2 4 6 8 Meédia
Controle 177,11 138,45 125,39 123,97 134,88 139,96
Cera 174,72 142,73 128,25 129,43 137,04 142,43
Filme 20 162,61 147,24 137,27 114,70 122,16 136,80
Filme 30 152,16 149,62 122,78 123,73 116,39 132,94
C+F20 163,19 141,07 119,45 130,86 130,79 137,07
C+F30 138,72 132,75 140,59 115,41 126,08 130,71

Fi=145ns, F,=1,62ns, F3=224ns; F;=4,22*, ys=0,82 ns

Y1=19,85; y2=20,98; y;=6,36; y,=15,13; vys=3,86

Teste F para contrastes entre os tramentos: F1= controle x demais tratamentos; F, = cera e filmes x
cera + filmes; F3 = cera + filme 20 x cera + filme 30; F4 = cera x filmes; Fs= filme 20 x filme 30
ns= ndo significativo; *significativo a 5%; ** significativo a 1% de probabilidade.

yn= diferenga entre as médias dos tratamentos em relagdo aos contrastes 1,2, 3,4 e 5.

Com 4 dias p6s-cimara, os frutos tratados com cera + filme 30 diferiram estatisticamente
com os tratados com cera + filme 20, a 5% de probabilidade, apresentando-se com maior teor de
acidez. E interessante notar que no tempo zero também ocorreu diferenca significativa para estes
tratamentos porém, os frutos com cera + filme 20 apresentavam-se com maior acidez. No entanto,
como mostra a Tabela 5, a média geral ndo mostrou nenhuma diferen¢a entre o contraste para este

dois tratamentos.

No tempo zero, os frutos tratados apenas com cera apresentavam-se como 0O segundo
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maior em porcentagem de acido citrico, € no oitavo dia seu valor era o maior entre os demais

tratamentos, apresentando também maior média no final do experimento (Figura 5B).

Park et al. (1994), aplicando cera em magd, concluiu que a permeabilidade do oxigénio em

cera a base de poliester de sacarose foi maior que a do filme de polietileno e polipropeno.
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FIGURA 5: (A) Comportamento geral da acidez total titulavel (ATT) do abacaxi cv. Smooth
Cayenne, quando submetido a diversos tratamentos pds-colheita e armazenados
durante 30 dias a 8,5 = 1°C e 90 + 3% de UR, seguido de 8 dias ao ambiente sob 23
+2°C e 70 £ 5% de UR; (B) valores comparativos do tratamento controle (cont.) e

cera.
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4.5 Solidos soliiveis totais e agiicares

A porcentagem de solidos soluveis totais ndo diferiu de nenhum dos fatores analisados. A
média geral apresentada para o tratamento cera + filme 20 foi de 11,57% durante todo periodo de
armazenamento ao ambiente. Observa-se que o teor de SST nestes frutos no tempo zero e dois foi
de 12,65 e 12,12% respectivamente, valores estes considerados aceitaveis para o mercado externo
(Tabela 6). A Figura 6, mostra a comparagdo entre o controle e o melhor tratamento como sendo

os frutos que receberam cera + filme 20.

TABELA 6- Sélidos soluveis totais (SST) do abacaxi cv. Smooth Cayenne, apés 30 dias em cimara

28,5+ 1°C e 90 + 3% de UR, seguido de 8 dias ao ambiente sob 23 £2°C e 70 + 5%

de UR.
SST (%)
Tratamento Tempo (dias)

0 2 4 6 8 Média

Controle 11,75 9,60 11,37 10,32 12,12 11,03
Cera 11,27 12,29 10,95 10,65 12,17 11,47
Filme 20 11,05 12,27 11,35 11,15 11,45 11,45
Filme 30 12,35 10,97 10,60 10,35 9,95 10,84
C+F20 12,65 12,15 9,62 11,15 11,80 11,47
C+F30 10,40 9,97 11,67 9,79 10,85 10,54

F1=0,08 ns; F,=0,52ns;, F3=2,94 ns; F;=0,47 ns; Fs=1,27 ns
11 =-0,61; y2=1,49; v; =0,94; ys=10,64; ys=0,61

Teste F para contrastes entre os tramentos: F,= controle x demais tratamentos; F2 = cera e filmes x
cera + filmes; F3 = cera + filme 20 x cera + filme 30; F, = cera x filmes; Fs = filme 20 x filme 30
ns= ndo significativo; *significativo a 5%; ** significativo a 1% de probabilidade.

yn= diferenga entre as médias dos tratamentos em relagéo aos contrastes 1, 2, 3,4 € 5.
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FIGURA 6- Valores comparativos dos solidos soliveis totais (SST) entre o tratamento controle
(cont) e cera + filme 20 (c +f20) do abacaxi cv. Smooth Cayenne, quando
armazenado durante 30 dias a 8,5 + 1°C e 90 + 3% de UR, seguido de 8 dias ao
ambiente sob 23 +2°C e 70 + 5% de UR;

Bartolomé, Rupéres e Fuster (1995), ao armazenarem abacaxis da cv. Smooth Cayenne, a
8° C e 85-90% de UR, encontraram valores semelhantes aos do presente trabalho, com média de
12,48% para SST e 8,16 e 4,5% para agucares totais e sacarose respectivamente.

A anilise de varidncia também ndo revela nenhuma diferenga significativa entre os
tratamentos e os tempos de armazenamento para os agucares totais (Anexo 2A). No entanto,
observa-se que a média geral dos frutos tratados com cera + filme 20 foi maior em todos os
tempos em relagio aos demais tratamentos (Tabela 7). Este resultado pode ser atribuido por uma
maior acumulagdo de sacarose que também se apresentou com média geral maior neste

tratamento, podendo ser devido ao efeito direto da AM. causada pelas duas coberturas (Figura 7).



44

TABELA 7- Acucares totais do abacaxi cv. Smooth Cayenne, ap6s 30 dias em camara a 85+1°

C e 90 + 3% de UR, seguido de 8 dias ao ambiente sob 23 £2°C e 70 + 5% de UR.

Acucares totais (%)

Tratamento Tempo (dias)
0 2 4 6 8 Média

Controle 7,89 6,62 8,34 6,62 7.42 7.18

Cera 7,60 7,75 7,82 7,04 8,14 767
Filme 20 6,80 6,91 8,09 Fy04, 7,88 7,34
Filme 30 8,88 6,58 7.08 6,80 5,82 7,03
C+ F20 8,85 7,62 8,42 6,29 s 7,79
C+ F30 6,69 6,79 731 6,99 6,84 6,92

F,=0,24 ns; F,=0,01 ns; F3=3,63 ns; F4=1,50ns; Fs=10,45 ns

y1=-0,86; y2=-0,05; v3=0,87;, y4=0,97; vs=0,31

Teste F para contrastes entre os tramentos: F,= controle x demais tratamentos; F, = cera e filmes x
cera + filmes; F; = cera + filme 20 x cera + filme 30; F, = cera x filmes;, Fs = filme 20 x filme 30
ns= ndo significativo; *significativo a 5%; ** significativo a 1% de probabilidade.

yn= diferenga entre as médias dos tratamentos em relagio aos contrastes 1,2, 3,4 e 5.
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FIGURA 7: Valores comparativos dos agucares totais, entre o tratamento controle (cont.) e cera
+ filme 20 ( ¢ +f20) do abacaxi cv. Smooth Cayenne, quando armazenado durante 30

dias a 8,5+ 1°C e 90 + 3% de UR, seguido de 8 dias a0 ambiente sob 23 +2°C e 70
5% de UR.
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Os valores dos aglicares redutores aumentaram com o tempo de armazenamento em todos
os tratamentos, com média maior para o tratamento com cera (Tabela 8). No teste F para
contraste, constatou-se que a cera difere a 5% de probabilidade com maior valor em relagéo aos
tratamentos com filmes, e que o controle difere dos outros tratamentos com cobertura. No tempo
4, frutos dos tratamentos cera + filmes revelaram diferengas por apresentarem menor porcentagem
de agucares redutores em relagéo aos tratamentos s6 com cera ou filmes. Esse resultado se repetiu
também no sexto dia. No oitavo dia ao ambiente o percentual de agucares redutores do tratamento
cera diferiu a 1% quando comparado aos tratados s6 com filmes. Porém, durante todo o periodo
de armazenamento ndo ocorreu diferenga significativa entre as duas espessuras de filmes bem

como as duas coberturas de cera + filme 20 versus cera + filme 30.

TABELA 8- Agucares redutores do abacaxi cv. Smooth Cayenne, apos 30 dias em cimara a 8,5 £

1°C e 90 £ 3% de UR, seguido de 8 dias ao ambiente sob 23 + 2°C e 70 + 5% de UR.

Acucares redutores (%)

Tratamento Tempo (dias)
0 2 4 6 8 Meédia

Controle 3,57 3,05 591 5.73 6,78 5,01

Cera 3.05 415 535 5,49 7.64 514
Filme20  2.77 3.64 4,93 6.64 5.45 4,68
Filme 30 3,02 2,89 4,35 5,44 5,58 425
C+F20 3,55 3,62 3,86 5,06 6,65 4,55
C+ F30 2,94 331 3.90 5.01 582 4.19

Fi1=437%*, F,=3,30ns;, F3=1,64 ns; F;=7,88 **;, Fs=246ns
Y1=2,22; y2=1,93; y3=0,35; y4=1, 33; ys=0,43

Teste F para contrastes entre os tramentos: F;= controle x demais tratamentos; F, = cera e filmes x
cera + filmes; F; = cera + filme 20 x cera + filme 30; F, = cera x filmes; Fs = filme 20 x filme 30
ns= ndo significativo; *significativo a 5%; ** significativo a 1% de probabilidade.

yn= diferenca entre as médias dos tratamentos em relagdo aos contrastes 1,2, 3, 4 e 5.

Os valores das Tabelas 7, 8 e 9, mostram que enquanto os teores de sacarose decresceram,
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em decorréncia do tempo de armazenamento, os teores de redutores aumentaram, a0 passo que 0s
agucares totais permaneceram quase que inalterados em quase todos os tratamentos. Este ultimo
resultado é devido a uma compensa¢do entre os dois tipos de agucares, indicando ainda que

ocorreu uma conversio da sacarose para glicose e frutose durante o periodo de armazenamento.
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FIGURA 8: (A) Comportamento geral dos agucares redutores do abacaxi cv. Smooth Cayenne,

quando submetido a diversos tratamentos pos-colheita e armazenados durante 30
dias a 8,5 + 1°C e 90 + 3% de UR, seguido de 8 dias ao ambiente sob 23 +2°C e 70

+ 5% de UR,; (B) valores comparativos do tratamento controle (cont.) e filme 30.



47

Hubbard, Pharr e Huber (1991), verificaram que a atividade da enzima fosfato sintase
sacarose é um importante fator na determinagdo do conteido de aglicar solivel em muitas
espécies de frutos. Em abacaxi encontrou-se significante atividade desta enzima, cujo teor reduziu-
se com o tempo de armazenamento. Foi observado ainda um declinio na concentragdo da sacarose

com o tempo de armazenamento, a qual foi associada com o aumento da hexose.

TABELA 9- Sacarose do abacaxi cv. Smooth Cayenne, ap6s 30 dias em cimara a 8,5+ 1°Ce 90 +

3% de UR, seguido de 8 dias a0 ambiente sob 23 +2°C e 70 + 5% de UR.

Sacarose (%)

Tratamento Tempo (dias)
0 2 4 6 8 Média

Controle 4,10 2,43 2,31 0,84 1,37 2,21

Cera 432 3,41 234 1,47 0,63 2,43
Filme 20 3,82 3,10 2,99 0,50 2,30 2,54
Filme 30 5,56 3,51 2,59 1,28 0,61 2,71
C+F20 5,04 3,79 2,31 3,19 1,57 3,18
C+F30 3,55 3,29 3,23 1,87 1,10 2,61

F1=0,58 *; F,=0,49 ns;, F3=6,05 *; F,=0,50 ns; Fs=8,31ns
Y1 =-2,43; y2=-1,98; y; =0,57; y4=-0,38; vs=-0,17

Teste F para contrastes entre os tramentos: F1= controle x demais tratamentos; F, = cera e filmes x
cera + filmes; F3 = cera + filme 20 x cera + filme 30; F4 = cera x filmes; Fs = filme 20 x filme 30
ns= nio significativo; *significativo a 5%; ** significativo a 1% de probabilidade.

yn= diferenga entre as médias dos tratamentos em relagdo aos contrastes 1, 2,3, 4 e 5.

Lodh et al. (1972), relataram que em frutos da cv. Kew, os teores de aglcares totais
atingiram valores méaximo de 8,76% com 165 dias ap6s a floragdo, quando apresentavam-se com
coloragio 3/4 amarelo, afirmando que este valor é comparado com o da cv Smooth Cyenne. Esses
autores também constataram que com 120 dias apos floragdo o teor de sacarose passou a diminuir
e com 150 dias ap6s a floragdo a quantidade era muito pequena.

No tempo zero e seis ao ambiente, o tratamento com cera + filme 20 demonstrou

superioridade ao tratamento cera + filme 30, e o contraste das duas espessuras de filmes no tempo
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zero e sexto dia a0 ambiente mostrou significincia a 1% de probabilidade com maior porcentagem
de sacarose para o filme 30, embora na média geral ndo houvesse diferenca.

A Figura 9 mostra um comportamento linear para os tratamentos em relagdo ao tempo
com o tratamento cera + filme 20 como o melhor para essa variavel visto que apresentou um
acréscimo de 30,47% na média geral em relagdio ao controle. No entanto, a anilise de varidncia

mostrou interagio entre os fatores tempo e tratamentos para esta variavel (Anexo 2A)

6
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FIGURA 9: Valores comparativos da sacarose entre o tratamento controle (cont.) e cera + filme
20 (c+f20) do abacaxi cv. Smooth Cayenne, quando armazenados durante 30 dias a
8,5+ 1°C e 90 £ 3% de UR, seguido de 8 dias a0 ambiente sob 23 +2°C e 70 + 5%
de UR.

Singleton e Gortner (1965), verificaram o comportamento dos aglicares nesta cultivar,
mostrando que antes da maturagio o conteiido de sacarose era menor que 1% e que 80% dos

agucares presentes eram agucares invertidos. Verificaram ainda que a rapida mudanga dos SST
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durante os 2 meses de desenvolvimento foi devida a pequena variagdo dos aglicares, exceto na

ultima semana do amadurecimento.

4.6 Firmeza da polpa e atividade da poligalacturonase (PG).

O teste de contraste mostrou significAncia de 1% entre o controle e os demais tratamentos
com menores valores de firmeza para o controle (Tabela 10).

O uso de cera juntamente com filme proporcionou maior firmeza em relagdo ao uso de
uma Unica cobertura com cera ou filmes. Essa diferen¢a é bastante perceptivel no segundo dia ao
ambiente, destacando-se maior firmeza para o tratamento cera + filme 30. Embora a média geral
durante todo periodo experimental do tratamento filme 30 tenha sido maior que a do filme 20, ndo
foi encontrado nenhuma diferenga significativa no contraste desses tratamentos. Também ndo
diferiram o tratamento com cera comparado com os tratamentos com filmes, durante todo tempo
de armazenamento ao ambiente

Apos retirada da camara, os frutos controle perderam 9,76; 8,89; 12,92; 11,84 e 12,85 %
de firmeza quando comparados com os frutos que receberam cera, filme 20; filme 30; cera + filme

20 e cera + filme 30, respectivamente.
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TABELA 10- Firmeza da polpa do abacaxi cv. Smooth Cayenne, apos 30 dias em cdmara a 8,5 £ 1°

C e 90 + 3% de UR, seguido de 8 dias ao ambiente sob 23 + 2°C e 70 £ 5% de UR.

Firmeza (N)

Tratamento Tempo (dias)
0 2 4 6 8 Média
Controle 87,02 90,81 76,75 75,04 56,04 77,13
Cera 96,44 91,31 92,52 78,58 66,75 85,12
Filme 20 95,52 82,66 93,92 74,94 70,46 83,50
Filme 30 99,93 92.59 89,95 82,69 72,09 87,45
C+F20 98,70 102,30 97,82 81,63 78,35 91,76
C+ F30 99,85 108,48 93,21 92,26 72,91 93,34

F, = 10,45**; F,=6,08*, F;=0,12 ns; F,=0,02 ns; Fs=0,67 ns
¥1=-59,53; y2=-35,11; y3=-1,58; va=-4,74; vs = -1,58

Teste F para contrastes entre os tramentos: F;= controle x demais tratamentos; F, = cera e filmes x
cera + filmes; F3 = cera + filme 20 x cera + filme 30; F4 = cerax filmes; Fs = filme 20 x filme 30
ns= ndo significativo; *significativo a 5%; ** significativo a 1% de probabilidade.

yn= diferenga entre as médias dos tratamentos em relagio aos contrastes 1,2,3,4 e 5.

No final do armazenamento de 30 dias sob cimara, uma redugéo de 12,85% da firmeza foi
encontrada para os frutos controle em comparagdo aos frutos que receberam cera + filme 30, e no
final do armazenamento ao ambiente o actimulo da perda da firmeza foi de 16, 22 N sobre os
frutos controle, sendo por esse motivo os frutos desse tratamento apresentado melhor
comportamento como mostra a Figura 10B. Quanto ao comportamento geral de todos os
tratamentos (Figura 10A), foi escolhido a equagdo quadratica por explicar melhor esta variavel,

embora a equagio linear tenha também sido significante.
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FIGURA 10: (A) Comportamento geral da firmeza da polpa do abacaxi cv. Smooth Cayenne,

quando submetido a diversos tratamentos pos-colheita e armazenados durante 30

dias a 8,5 + 1°C e 90 + 3% de UR, seguido de 8 dias ao ambiente sob 23 £2°C e

70 + 5% de UR,; (B) valores comparativos do tratamento controle (cont.) e cera +
filme 30 (c+f30).

Os fatores tratamentos e tempos de armazenamento teveram interagdo quanto a atividade

da enzima poligalacturonase (Anexo 3A). Embora na média geral ndo houvesse diferenga entre o
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controle com os demais tratamentos (Tabela 11), foi encontrado uma significancia apés a retirada
dos frutos da cimara, com valor bastante elevado para os frutos controle. Os frutos que receberam
cobertura de cera + filme 20 tiveram menor atividade desta enzima na média final do
armazenamento ao ambiente quando comparados aos que receberam cera + filme 30, diferindo
estatisticamente entre si. Esta diferenga embora evidenciada nos tempos 2 e 6 do periodo pos-

camara, ndo o foi no tempo 4.

TABELA 11- Atividade da enzima poligalacturonase (PG) do abacaxi cv. Smooth Cayenne, apos
30 dias em cAmara a 8,5 + 1°C e 90 + 3% de UR, seguido de 8 dias ao ambiente sob
23+2°Ce 70 + 5% de UR.

Atividade da poligalacturonase - PG. ( U/g/h)

Tratamento Tempo (dias)

0 2 4 6 8 Média

Controle 175,98 118,21 96,94 126,00 110,38 125,50
Cera 138,83 132,00 94,05 127,92 130,30 124,62
Filme 20 120,30 81,75 91,62 153,45 99,75 109,37
Filme 30 128,86 113,15 103,19 111,94 91,80 109,79
C+F20 124,19 101,69 123,63 85,22 104,16 107,78
C+F30 123,00 153,30 116,25 161,39 115,25 133,83

F1=1,98ns, F,=1,55ns;, F3=11,34 **;, F,=5,04 *;, Fs=0,01 ns

71 =42,11; v, =-37.29; y3 = -26,05; ys = 30,08; ys =-0,42

Teste F para contrastes entre os tramentos: F;= controle x demais tratamentos; F, = cera e filmes x
cera + filmes; F; = cera + filme 20 x cera + filme 30; F; = cera x filmes; Fs = filme 20 x filme 30
ns= ndo significativo; *significativo a 5%, ** significativo a 1% de probabilidade.

yn= diferenga entre as médias dos tratamentos em relagdo aos contrastes 1,2, 3,4 e 5.

Embora tenha havido grandes oscilagdes da atividade da poligalacturonase apds a retirada
dos frutos da cdmara, observa-se sempre uma tendéncia de queda da mesma nos primeiros dias ao
ambiente para a maioria dos tratamentos, com exce¢do dos frutos com cera + filme 30. Observa-se
também, quanto as oscilagdes, ndo existir nenhuma relagdio com a perda da firmeza. Roe e

Bruemmer (1981), associaram a perda de firmeza em manga com a atividade da enzima celulase e
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poligalacturonase, as quais aumentaram marcadamente com o amadurecimento. Em mamdo a PG
¢ mais ativa no mesocarpo que na parte externa, e que segundo o autor, este fato sugere que esta
enzima seja mais sensivel ao frio que a embalagem (Silva, 1995b).

Alguns trabalhos tem atribuido os efeitos da AM sobre a atividade desta enzima devido a
a¢do combinatéria do menor teor de etileno endégeno, bem como com a redugio da concentragdo
de O, e elevagiio do CO; no interior das células, provocando a inibigdo da acdo da enzima sobre o
polimero péctico (Cenci, 1994; Jeffery et al., 1984).

Como mostra a Figura 11, a equagio cubica representa o melhor comportamento para 0s
frutos tratados com filme 20, fato este que pode ser explicado principalmente pelas oscilagdes da
atividade durante o periodo ao ambiente, apresentando estes frutos a menor média no final do

armazenamento ao ambiente.
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FIGURA 11: Valores comparativos da atividade da poligalacturonase (PG) entre o tratamento
controle (cont.) e filme 20 (f20) do abacaxi cv. Smooth Cayenne, quando
armazenado durante 30 dias a 8,5 + 1°C e 90 + 3% de UR, seguido de 8 dias ao
ambiente sob 23 +2°C e 70 + 5% de UR.
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4.7 Substincias pécticas: soliiveis e totais

De acordo com o teste para contraste, ndo se encontrou nenhuma diferenca significativa
entre os tratamentos aplicados para a quantidade de pectina soluvel nos frutos, podendo assim
dizer que as pequenas variagSes na quantidade de pectina soliivel foram mais influenciadas pelo
estadio fisiologico do fruto que pela atmosfera modificada. No entanto, os frutos que receberam
tratamento com filme 30 apresentaram menor quantidade de pectina solivel no final do
experimento, € com 4 dias ao ambiente os frutos que receberam cera + filme 20 apresentaram
menor quantidade de pectina solivel quando comparados com os que foram tratados com cera +
filme 30. Frutos que receberam s cera mostraram diferengas com 8 dias pos-cimara com maior
valor quando comparados com os que receberam so filmes (Tabela 12). Observa-se ainda que,
com excegdo do tratamento cera + filme 30 e filme 30, todos os demais tratamentos a pectina

solivel diminuiu no quarto dia ao ambiente.

TABELA 12- Pectina solivel do abacaxi cv. Smooth Cayenne, apos 30 dias em cAmara a 8,5 £ 1°C

e 90 + 3% de UR, seguido de 8 dias ao ambiente sob 23 +2°C e 70 + 5% de UR.

Pectina solivel (mg/100g)

Tratamento Tempo (dias)

0 2 4 6 8 Média

Controle 23,95 28,68 19,66 42,84 57,67 34,56
Cera 26,93 27,96 20,23 42,68 54,12 34,38
Filme 20 25,87 30,45 20,93 4491 36,88 31,81
Filme 30 17,47 23,35 27,87 35,01 46,59 30,06
C+F20 16,64 28,34 21,20 39,84 50,15 31,23
C+F30 17,92 25,62 33,88 40,68 45,56 32,73

Fi=1,71ns, F,=0,01 ns; F3=0,37 ns; F4=2,58 ns; Fs=0,50 ns

71 =12,58; 12 =1,74; y3 =-1,50; y4=6,90; vs= 1,75

Teste F para contrastes entre os tramentos: F;= controle x demais tratamentos; F, = cera e filmes x
cera + filmes; F3 = cera + filme 20 x cera + filme 30; F, = cera x filmes; Fs = filme 20 x filme 30
ns= nio significativo; *significativo a 5%, ** significativo a 1% de probabilidade.

yn= diferenga entre as médias dos tratamentos em relagdo aos contrastes 1,2, 3,4 e 5.




O comportamento geral dos tratamentos revelou aumento da pectina solivel durante o
periodo de armazenamento (Figura 12A), o que ja era esperado, uma vez que as protopectinas
transformam-se em pectina solivel com o amadurecimento dos frutos. O tratamento com filme 30
apresentou média final menor em relagdo aos demais tratamentos, sendo por isso comparado com
o tratamento controle (Figura 12B).

Com exce¢dio do quarto dia, os teores de pectina soluvel tenderam a aumentar com o
avango da maturagio dos frutos para todos os tratamentos, concordando com os resultados de
Paiva (1978), que relatou aumento quando trabalhou com esses frutos. No entanto, segundo este
mesmo autor o valor de pectina total tendeu a diminuir, fato este observado no presente trabalho
apenas para alguns tratamentos (Tabela 13).

A interagdio entre os fatores tratamentos e tempos foi significativa para o conteido de
pectina total (Anexo 3A), e pelo teste de contraste entre os tratamentos, os valores dos frutos
controle diferiram estatisticamente a 1% dos demais tratamentos

Comparando-se os frutos do tratamento cera + filmes com os que receberam apenas cera
ou apenas filmes, verifica-se que diferiram entre si com maior quantidade de pectina total para os
que receberam s6 uma cobertura.

O teste F para contraste mostrou ainda que durante todo o periodo de armazenamento nao
ocorreu nenhuma diferenga entre os tratamentos cera + filme 20 e cera + filme 30 (Tabela 13). No
entanto, como mostra a Figura 13, os frutos que receberam o primeiro tratamento foram os que

apresentaram média final inferior aos demais tratamentos.
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FIGURA 12: (A) Comportamento geral da pectina solivel do abacaxi cv. Smooth Cayenne,
quando submetido a diversos tratamentos pds-colheita e armazenados durante 30
dias a 8,5 + 1°C e 90 + 3% de UR, seguido de 8 dias a0 ambiente sob 23 £2°C e
70 £ 5% de UR,; (B) valores comparativos do tratamento controle (cont.) e filme 30
(f30).

A anilise geral dos contrastes entre os tratamentos para pectina total revela um

comportamento semelhante com a anélise de firmeza (Tabela 10). Esta semelhanga € aceitavel,
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visto que a degradagdo das substincias da parede celular ird afetar diretamente a firmeza dos
frutos. Segundo Kader (1986), o mecanismo de agdo do CO, sobre a textura dos frutos ainda
precisa ser melhor estudado. O que se imagina é que o CO; esteja envolvido na redugdo da

atividade das enzimas pécticas desacelerando as reagdes metabolicas (Wankier, Salunkher e
Campmell, 1970).

TABELA 13- Pectina total do abacaxi cv. Smooth Cayenne, apds 30 dias em cdmara a 8,5+ 1°C e

90 + 3% de UR, seguido de 8 dias ao ambiente sob 23 +2°C e 70 £ 5% de UR.

Pectina total (mg/100g)
Tratamento Tempo (dias)

0 2 4 6 8 Média

Controle 262,89 228,22 183,97 217,01 208,58 220,13
Cera 215,55 193,78 195,37 183,40 174,29 192,48
Filme 20 176,70 199,23 190,93 196,29 181,58 188,94
Filme 30 166,74 148,97 177,83 238,02 259,18 198,15
C+F20 184,33 137,66 167,64 196,73 181,20 173,51
C+F30 164,35 170,41 173,44 180,87 216,63 181,14

F1=19,33 **; F,=6,33 *;, F3=0,61 ns;, F;=0,10ns; Fs= 0,89 ns
Y1=166,44; v, =95,19; v;=-7,63; v4=-2,13; ys=-9,20

Teste F para contrastes entre os tramentos: Fi= controle x demais tratamentos; F, = cera e filmes x
cera + filmes; F3 = cera + filme 20 x cera + filme 30; F; = cera x filmes; Fs = filme 20 x filme 30
ns= ndo significativo; *significativo a 5%; ** significativo a 1% de probabilidade.

yn= diferenga entre as médias dos tratamentos em relagdo aos contrastes 1, 2, 3, 4 ¢ 5.
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FIGURA 13: Valores compatativos da pectina total entre o tratamento controle (cont.) e cera +
filme 20 (c +f20) do abacaxi cv. Smooth Cayenne, quando armazenado durante 30
dias a 8,5 = 1°C e 90 £ 3% de UR, seguido de 8 dias ao ambiente sob 23 +2°C e 70
+ 5% de UR.

4.8 Compostos fenélicos totais, atividade polifenoloxidase e peroxidase

Na passagem do segundo para o quarto dia pds-cdmara, verificou-se uma elevagio
bastante assentuada dos compostos fenélicos para todos os tratamentos, exceto para aqueles com
cera + filme 20. Este comportamento também se repetiu do sexto para o oitavo dia para a maioria
dos tratamentos. Ocorreu uma superioridade na quantidade de compostos fendlicos nos frutos que ’ |
receberam so6 cera e s6 filmes quando comparados com os que receberam as duas cobertura ao o
mesmo tempo (Tabela 14). Encontrou-se também significincia de 1% entre o controle ¢ os demais
tratamentos. Embora a média geral ndo tenha sido significante entre os tratamentos cera + filme 20
e cera + filme 30, foi encontrado valor bastante diferenciado no quarto dia ao ambiente entre esses

dois tratamentos, com menor quantidade de compostos totais para cera + filme 20.
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Quando os frutos foram retirados da camara, observou-se menor quantidade de compostos
fenolicos nos frutos tratados com cera + filme 30. A Figura 14A e 14B mostra o comportamento
dos tratamentos e a comparagio entre o melhor tratamento para esta varidvel como sendo o
tratamento cera + filme 30 por apresentar média final menor em relagdo aos demais tratamentos.
Van Lelyveld e Bruyn (1977), afirmaram que abacaxis com EI apresentavam quantidade
significativamente maior dos acidos p-coumarico, caféico e ferrilico, quando comparados com

frutos que ndo apresentavam sintomas da injiria.

TABELA 14- Compostos fenélicos totais do abacaxi cv. Smooth Cayenne, apds 30 dias em cimara

a 8,5+ 1°C e 90 + 3% de UR, seguido de 8 dias ao ambiente sob 23 £ 2°C e 70 +

5% de UR.
Compostos fenolicos totais (mg/100g)
Tratamento Tempo (dias)

0 2 4 6 8 Média

Controle 27,62 28,41 42,12 51,90 62,41 42,49
Cera 26,54 29,32 40,50 46,68 59,64 40,54
Filme 20 26,28 29,29 39,54 47,30 51,40 38,76
Filme 30 26,15 29,70 43,09 43,94 52,98 39,17
C+F20 27,58 28,18 33,59 40,37 54,34 36,81
C+F30 23,23 24,48 40,43 42,33 52,59 36,61

F1=13,07**;, F,=8,71**, F3=0,01 ns; F4=1,51 ns; Fs=0,08 ns
¥1=20,57; y2=16,68; y3=0,20; vs=3,14; ys=-0,41

Teste F para contrastes entre os tramentos: Fi= controle x demais tratamentos; F, = cera e filmes x
cera + filmes; F; = cera + filme 20 x cera + filme 30; F, = cera x filmes; Fs = filme 20 x filme 30
ns= ndo significativo, *significativo a 5%; ** significativo a 1% de probabilidade.

yn= diferenga entre as médias dos tratamentos em rela¢do aos contrastes 1, 2, 3,4 e 5.
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FIGURA 14: (A) Comportamento geral dos compostos fenolicos totais do abacaxi cv. Smooth
Cayenne, quando submetido a diversos tratamentos pos-colheita e armazenados
durante 30 dias a 8,5 £ 1°C e 90 + 3% de UR, seguido de 8 dias ao ambiente sob

23 +2°C e 70 + 5% de UR; (B) valores comparativos do tratamento controle
(cont.) e cera + filme 30 (c+f30).

Pela analise de varidncia, observou-se interagdo entre os fatores tratamentos e tempo de

armazenamento para a atividade da enzima polifenoloxidase (Anexo 4A), e pelo teste de contraste
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entre os tratamentos foi verificado que o tratamento dos frutos que receberam cera + filmes
apresentavam menor atividade quando comparados com aqueles que receberam apenas uma
cobertura (Tabela 15). O contraste também mostrou que no tempo 6 ocorreu diferenga
significativa entre os tratamentos cera + filme 20 versus cera + filme 30. O comportamento desta
enzima em relagdo a esses dois tratamentos foi semelhante ao encontrado pela enzima peroxidase
comparada com a média geral de;sses dois tratamentos, e consequentemente, também relacionada
com os sintomas da injuria pelo frio. Vukomanovic (1988), também afirmou que a atividade desta
enzima correspondeu ao desenvolvimento dos sintomas do EI durante o periodo de
armazenamento desta cultivar e que dentre os parimetros estudados, a atividade polifenoloxidase
apresentou-se mais relacionada a susceptividade do fruto ao EI. Van Lelyveld e Bruyn (1977),
relataram que a atividade desta enzima foi altamente relacionada com o EI, apresentando menor

atividade em frutos sadios.

TABELA 15- Atividade da enzima polifenoloxidase do abacaxi cv. Smooth Cayenne, apos 30 dias
em cdmara a 8,5 + 1°C e 90 + 3% de UR, seguido de 8 dias ao ambiente sob 23 +2°

C e 70 + 5% de UR.

Atividade Polifenoloxidase (U/g/min.)

Tratamento Tempo (dias)

0 2 4 6 8 Média

Controle 9,46 20,26 27,18 31,71 32,37 24,19
Cera 10,37 16,57 27,80 34,00 29,68 23,69
Filme 20 9,43 16,78 24,80 36,81 23,11 22,19
Filme 30 8,34 18,90 26,94 26,77 28,05 21,80
C+F20 7,30 14,11 27,01 23,30 26,47 19,64
C+ F30 7,67 16,37 27,32 28,31 24,84 20,90

F)1=9,06 **; F,=10,47 **; F3=1,34ns;, F4=3,19ns; Fs=0,12 ns
1= 12,77, vy, =13,73; y3=-1,27; y4=3,39; ys=0,39

Teste F para contrastes entre os tramentos: Fi= controle x demais tratamentos; F, = cera e filmes x
cera + filmes; F; = cera + filme 20 x cera + filme 30; F4 = cera x filmes; Fs = filme 20 x filme 30
ns= ndo significativo; *significativo a 5%; ** significativo a 1% de probabilidade.

yn= diferencga entre as médias dos tratamentos em relagido aos contrastes 1,2,3,4 e 5.
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Apos a retirada da cimara, bem como no tempo dois, observou-se maior diferenca entre o
tratamento controle e o tratamento com cera + filme 20 (Tabela 15). Abreu (1995), relatou que a
atividade da enzima Polifenoloxidase em abacaxi desta mesma cultivar quando armazenado sob
AM., foi maior nos frutos que antes sofreram refrigeragdo e depois expostos & temperatura
ambiente, quando comparados com os que ndo sofreram refrigeragdo, alegando assim que a
mudanga de temperatura pode ser um dos principais fatores para o aumento da atividade desta
enzima.

A Figura 15, mostra que a atividade nos frutos tratados com cera + filme 20 teve um
aumento logo apos a retirada da cimara e depois passou a decrescer, podendo este fato ser
associado ao processo de senecéncia dos frutos. Como as polifenoloxidases catalisam reagoes que
envolvem O,, e o fato do uso de cera + filmes simultaneamente ter resultado em frutos com menor
atividade, pode ser explicado pela menor quantidade de O, no interior da célula provocado pelas

duas coberturas impedindo a oxidag¢do dos fenélicos.
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FIGURA 15: Valores comparativos entre o tratamento controle (cont.) e cera + filme 20 (c + £20)
da atividade da polifenoloxidase em abacaxi cv. Smooth Cayenne, quando
armazenados durante 30 dias a 8,5 + 1°C e 90 + 3% de UR, seguido de 8 dias ao
ambiente sob 23 + 2°C e 70 + 5% de UR.
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Embora nio tenha havido diferenga estatistica entre a interagdo, os fatores tratamentos e
tempos de armazenamento diferiram, separadamente, quanto a atividade da enzima peroxidase. O
teste F para contraste mostrou que os frutos controle diferiram dos demais atingindo média maior.
durante o armazenamento. Embora os frutos dos tratamentos cera + filmes ndo diferiram daqueles
que receberam so cera ou s6 filme na média geral, foi encontrado uma diferenga acentuada no
sexto dia a0 ambiente quanto a estes tratamentos, com valores maiores na atividade para os frutos
que receberam apenas uma cobertura. Em nenhum tempo de armazenamento ocorreu diferenga
entre as duas espessuras quando aplicadas sozinhas ou juntamente com a cera.

Os valores mostram ainda que a menor atividade encontrada apos retirada da camara foi
para o tratamento filme 30, seguido do de cera + filme 30 e cera + filme 20, onde se observa
também baixa atividade para este Gltimo no tempo 2, apresentando também média geral menor em
relagdo aos demais tratamentos (Tabela 16 ). A capacidade de estender a vida util pela redugdo da
atividade das enzimas de escurecimento, pode ser atribuida pela barreira formada pelas duas
coberturas 4 permeabilidade do CO; e O,. Também, tendo o controle apresentado média geral
maior para atividade desta enzima, ressalta-se os efeitos diretos da AM sobre esta enzima quando
os frutos sdo expostos a baixas temperaturas seguidas de temperaturas ambientes, reforgando
ainda as afirma¢Ses de alguns autores que a atividade tende a aumentar quando os frutos sdo
submetidos a tais condi¢des (Lyons, 1973; Morris, 1982).

O tratamento com cera + filme 20 foi o que obteve menor média no final do experimento.
No entanto, os frutos que receberam cera + filme 30 foram os que tiveram comportamento mais
aceitavel durante o armazenamento ao ambiente (Figura 16B).

Em alguns trabalhos, o uso da cera tem sido citado como tendo um bom efeito no controle
da atividade desta enzima. No entanto, no presente trabalho sua aplicagdo foi mais efetiva quando
associada aos filmes.

Gortner e Singleton (1965), relataram que a atividade da peroxidase foi expressiva no suco
de frutos imaturos e continuou durante maior periodo de desenvolvimento. Sua presenga foi maior
em frutos jovens (ndo maduro) que em frutos maduros, provavelmente devido & oxidagdo dos
substratos fenélicos no suco. Foi observado ainda que do ponto zero de maturagdo até 20 dias

apos a maturagdo (frutos ja na senescéncia), ocorreu um pequeno aumento na atividade da enzima

peroxidase.
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Virios trabalhos tém mostrado que a atividade desta enzima tem sido relacionada com o
escurecimento na polpa do abacaxi. Van Lelyveld, Visser e Swarts (1991), constataram que
quando abacaxis da cv. Queen foram armazenados por 30 dias em varias temperaturas, a de 8°C
foi considerada a mais efetiva para a nio manifestagio do EI e portanto menor atividade desta
enzima. Verificaram ainda que a 10, 12 e 16° C, houve alta atividade com presenca de
escurecimento interno na casca e polpa quando comparado com as temperaturas de 2, 4 ¢ 6° C.
Em trabalho anterior, Van Lelyveld e Bruyn (1977), encontraram valores da atividade peroxidase
parecidos com os apresentados neste trabalho quando os frutos foram retirados da cdmara, ao
relatarem valores de 9,0 ‘e 8,8 para frutos sadios e com EI respectivamente, sendo por esse
motivo, segundo os autores, nio apresentado relagdo desta enzima com o EI. Como se pode

observar na Tabela 16, frutos que apresentavam EI, apresentaram uma atividade bem maior que a

encontrada por esses autores.

TABELA 16- Atividade Peroxidase do abacaxi cv. Smooth Cayenne, apos 30 dias em cimara a 8,5

1 1°C e 90 + 3% de UR, seguido de 8 dias ao ambiente sob 23 + 2°C e 70 + 5% de

UR.
Atividade Peroxidase (U/g/min.)
Tratamento Tempo (dias)

0 2 4 6 8 Média

Controle 12,73 16,25 20,34 20,59 24,17 18,81
Cera 11,41 13,11 22,04 21,85 18,26 17,33
Filme 20 9,96 12,83 16,48 23,37 18,37 16,20
Filme 30 8,20 14,05 20,09 19,40 18,49 16,04
C+F20 9,36 11,64 21,29 14,20 19,15 15,13
C+F30 8,48 14,55 17,21 18,36 19,90 15,70

F1=10,54**; F,=2,51ns; F3=0, 28 ns; F4=1,65ns; Fs=0,02 ns

Y1= 13,57, v2=6,67; v3=-0,57, v4=2,42; ys=0,16

Teste F para contrastes entre os tramentos: F;= controle x demais tratamentos; F, = cera e filmes x
cera + filmes; Fs; = cera + filme 20 x cera + filme 30; F,; = cera x filmes; Fs = filme 20 x filme 30
ns= ndo significativo; *significativo a 5%; ** significativo a 1% de probabilidade.

yn= diferenca entre as médias dos tratamentos em relagdo aos contrastes 1,2, 3,4 e 5.
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FIGURA 16: (A) Comportamento geral da atividade da peroxidase do abacaxi cv. Smooth
Cayenne, quando submetido a diversos tratamentos pés-colheita e armazenados
durante 30 dias a 8,5 + 1°C e 90 + 3% de UR, seguido de 8 dias ao ambiente sob
23 £2°C e 70 £ 5% de UR, (B) valores comparativos do tratamento controle

(cont.) e cera + filme 30 (c+£30).



5 CONCLUSOES

Diante das condigdes estabelecidas e resultados obtidos, conclui-se que:

* Uso de atmosfera modificada com aplicagdo da cera Sparcitrus e filmes de cloreto de polivinila,

melhorou a conservagdo do abacaxi,
* Utilizagdo izolada de cera, teve pouco efeito nas caracteristicas qualitativas dos frutos;

* Espessuras de 20 e 30 micra, demonstrou ndo haver diferencas significativas na maioria das

analises realizadas;

* Coberturas com cera mais filmes, usadas simultaneamente, resultaram em melhor manutengio da

firmeza da polpa, menor perda d’4gua e menor érea afetada com escurecimento interno.



6 CONSIDERACOES FINAIS

O objetivo desta pesquisa foi avaliar os efeitos da atmosfera modificada em
abacaxis cv. Smooth Cayenne quando armazenados em cimara fria por 30 dias seguido de 8 dias
ao ambiente.

Os resultados obtidos permitiram n3o s6 maiores conhecimentos de algumas
mudangas bésicas da bioquimica deste fruto, como também o comportamento do mesmo quando
submetido a atmosfera modificada com uso de cera e filmes. No entanto, como a utilizagdo
destas duas coberturas pode favorecer o metabolismo anaerébico, com formagdo de compostos
volteis que pode influenciar no sabor dos produtos submetidos, € como as pesquisas com
atmosfera modificada em abacaxis cultivados sob nossas condigdes climaticas ainda é carente, é
aconselhado a realizagdo de analises sensoriais ¢ a determinagdo de compostos voléteis nos
proximos trabalhos. Paralelamente, pode ser relevante também, o estudo com diferentes pontos
de colheita, além de se trabalhar com temperaturas mais elevadas de armazenamento, com o
objetivo de reduzir ndo s6 o nimero de frutos como também 4 area afetada com escurecimento

interno, uma vez que estes constituiem o principal problema para os frutos exportados.
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TABELA 1A-Resumo da analise de varidncia de perda de peso, potencial hidrogeionico (pH),
vitamina C e acidez total titulavel do abacaxi cv. Smooth Cayenne, ap6s 30 dias em

cimara a 8,5°C (+ 1) e 90% de UR (+ 3), seguido de 8 dias ao ambiente sob 23° C

(£ 2) e 70% de UR (% 5).
QUADRADOS MEDIOS

FATORES GL P.PESO PH ATT VIT.C
TRAT. 5 27,832 ** 0,002 ns 187,320 ns 17,222 ns
TEMPO 4 64,525 ** 0,099 ** 2891,055 ** 75,721 **
TRA * TEM 20 1,154 ns 0,004 ns 163,182 ns 6,086 ns

RESIDUO 0,844 0,003 90,402 7,376

CV (%) 13,982 1,661 6,958 9,826

ns, * , **, ndo significativo, significativo a 5 ¢ 1% de probabilidade respectivamente pelo teste F

TABELA 2.A-Resumo da anilise de varidncia de sélidos soluveis totais, aglicares redutores,

sacarose e agucares totais do abacaxi cv. Smooth Cayenne, ap6s 30 dias em cdmara

a 8,5°C (+ 1) e 90% de UR (+ 3), seguido de 8 dias a0 ambiente sob 23°C *2)e

70% de UR (+ 5).
QUADRADOS MEDIOS
FATORES GL SST .AREDUT. SACAROSE A. TOTAIS
TRAT. 5 1,548 ns 1,479 ** 1,058 * 1,211ns
TEMPO 4 1,910 ns 21,974 ** 19,797 ** 1,410ns
TRA* TEM 20 1,482 ns 0,671 ns 0,864 * 1,312ns
RESIDUO 1,465 0,376 0,366 1,040
CV (%) 10,869 13,215 23,145 13,926

ns, * , ** ndo significativo, significativo a 5 e 1% de probabilidade respectivamente pelo teste F
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TABELA 3A-Resumo da andlise de varidncia da firmeza, pectina soluvel, pectina total e atividade
poligalacturonase (PG) do abacaxi cv. Smooth Cayenne, ap6s 30 dias em camara a
8,5°C (+ 1) e 90% de UR (& 3), seguido de 8 dias ao ambiente sob 23°C (x 2) e

70% de UR (+ 5).
QUADRADOS MEDIOS
FATORES GL FIRMEZA PEC.SOL. _ PEC.TOT. PG

TRAT. 5 392,080 ** 31,740 ns 2595320 ** 1191,622 **
TEMPO 4 1191,741 **  1646,570 **  1513,580 *  1997,843 **

TRA * TEM 20 77,076 ns 54,688 ns  1452,306 ** 785,604 **

RESIDUO 99,084 30,721 477,204 299,190
CV (%) 11,533 17,072 11,354 14,508

ns, *, **, ndo significativo, significativo a 5 e 1% de probabilidade respectivamente pelo teste F

TABELA 4.A-Resumo da analise de varidncia de compostos fenolicos, atividade polifenoloxidase,
atividade peroxidase e area afetada com escurecimento interno do abacaxi cv.
Smooth Cayenne, apés 30 dias em cdmara a 8,5°C (£ 1) € 90% de UR ( 3), seguido
de 8 dias ao ambiente sob 23°C (+ 2) e 70% de UR (*5).

QUADRADOS MEDIOS
FATORES GL C.FENOLICO POLIFENOL PEROXIDASE E.INTERNO
TRAT. 5 50,235 ** 28,999 ** 17,730 * 53,818 *
TEMPO 4 1785,462 ** 953,508 ** 237,549 ** 2280,278 **
TRA *TEM 20 14,384ns 14,255 * 8,542 ns 54,633 ns
RESIDUO 10,918 5,996 5,905 75,987
CV (%) 8,429 11,094 14,691 40,793
ns, * , **, ndo significativo, significativo a 5 e 1%

de probabilidade respectivamente pelo teste F








