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1. INTRODUCEO

A ameixeira (Prunus sp) encontra no Sul do Estado de Mi
nas Gerais, condigdes favordveis para o seu desenvolvimento e pro
dutividade. Trata-se de uma cultura altamente remuneradora que,
entretanto, ainda tem sido explorada de maneira empirica, basean
do-se em dados e informagdes de outras regides com condigdes eco

légicas diferentes das deste Estado, MINAS GERAIS (50).

No Brasil, diversas variedades vém sendo pesquisadas e in
troduzidas, no sentido de explorar caracteristicas como a resis-—
téncia das plantas e a qualidade dos frutos, dentre outras. Devi
do a alta produtividade e ao baixo custo relativo de produgdo, a
cultura da ameixeira tem apresentado tendéncias de grande expan-
sdo, o que tem feito com gue governos estaduails, como os de Mi
nas Gerais e Sao Paulo, destinem a ela recursos significativos
de suas pesquisas em fruticultura, MINAS GERAIS (50): SZO PAULO
(66). Dentre os objetivos desses projetos estio, a curto prazo,
a selegao de variedades, o estudo do valor industrial dos frutos
com base no conhecimento de suas caracteristicas fisicas, guimi-
cas e fisioldgicas, além do melhoramento das condicdes de manipu

lagao dos frutos, de modo a diminuir perdas durante os processos



de produgdo e comercializacido.

Pela localizagao geografica do Sul de Minas Gerais em re
lagcao aos grandes centros consumidores, nao haveria dificuldade
dquanto ao escoamento da produgéo de ameixas. No entanto, o Estado
ainda carece de informagdes precisas que indigquem o comportamento
das diferentes variedades com relacdo a produtividade, & fisiolo-
gia e qualidade dos frutos. Por este motivo, mesmo em estacoes
experimentais como o Centro de Pesquisa, Extens3o e Fomento da
ESAL-CAPEFE, no municipio de Delfim Moreira, a perda pds-colheita
de ameixas é elevada, sendo que uma das principais causas é a con
servagao inadequada, agravada pelas condigdes precdrias de trans
porte. Além disso, o amadurecimento dos frutos antes da colheita
é bastante rdpido, por ocorrer numa época em que a temperatura e
a umidade relativa sdao elevadas e os frutos normalmente s3o colhi
dos maduros. Isso faz com que ocorra queda de elevado numero de
frutos antes da colheita, o que também representa uma perda signi

ficativa. 4

Como alternativa para diminuir estas perdas, a curto pra
20, poder-se-ia propor uma avaliacdo dos frutos colhidos em diver
sos estadios de maturagdo, quanto ao seu comportamento durante e
apds o armazenamento, bem como o emprego de praticas simples de
armazenamento que favoregam a preservagao das caracteristicas de
qualidade dos frutos, mesmo durante o transporte e a comercializa
Gao. Dentre estas prdticas, destaca-se o manejo da temperatura |,
eliminando a exposigdo dos frutos a condigdes nas quais eles sao

sensiveis a disturbios fisioldgicos, assim como o emprego de emba



lagens que permitam o controle das atividades metabdlicas através

de modificagao da atmosfera em seu interior.

Dentro do quadro apresentado, o presente trabalho foi de

senvolvido com os seguintes objetivos:

Geral

Avaliar o periodo de conservagao pds-colheita e a manuten
¢ao das caracteristicas de qualidade de ameixas (Prunus sp cv. Ro

Xa de Delfim Moreira).

Especificos

- Verificar a influéncia do estddio de maturag3o sobre as
4 . -, . . . (4 . L4 . *
caracteristicas fisicas, fisico-quimicas e guimicas de ameixas du

rante e apds o armazenamento.

- Verificar a influéncia da temperatura de armazenamento
sobre as caracteristicas fisicas, fisico-quimicas e guimicas de

ameixas.

- Verificar a influéncia de embalagens de cloreto de poli
vinila (PVC) com e sem perfuragdes, sobre as caracteristicas i

sicas, fisico-quimicas e quimicas de ameixas.



2. REVISAO DE LITERATURA

2.1l. Generalidades

A ameixeira € uma fruteira de clima temperado pertencente
a familia Rosacea, género Prunus. Assim como outros frutos do
mesmo género, a ameixa caracteriza-se pelo endocarpo altamente 1li
gnificado, mesocarpo carnoso e epicarpo delicado, com elevado teor
de suco. Dentre as espécies mais comuns de ameixeiras, citam-se a

Prunus domestica, L., de origem européia, e a Prunus salicina ,

Lindl, que apesar de ser regularmente denominada ameixa Jjaponesa,

é origindria da China, ROMANI & JENNINGS (63).

As caracteristicas fisicas do fruto como tamanho, cor e
peso, sao determinantes da sua atratividade ao consumidor ou do
seu rendimento industrial, enquanto que as fisico-quimicas e qui
micas, notadamente os teores de sdlidos solliveis, acidez tituldvel,
acicares e o balango entre sdlidos soliveis e acidez, indicam a
qualidade organoléptica, importante tanto para a inddstria quanto

para o mercado de frutos frescos.



As cultivares de ameixeiras de cultivo comercial em Minas
Gerals, segundo ALVARENGA & FORTES (2), nd3o apresentam boas carac
teristicas para a industrializagao, sendo destinadas ao consumo
ao natural. A'Roxa de Delfim Moreira' de plantas vigorosas e pro-
dutivas, é mais cultivada no municipio de Delfim Moreira e nas re
gices da Mata e Campcs das Vertentes, sendo exigente quanto a ne
cessidade de horas de frio para quebra de dorméncia., ANTUNES (5).
Os frutos tém forma arredondada, com até 5 cm de didmetro, pelicu
la delicada e polpa vermelho sanguinea, suculenta, doce-acidulada,
com algumas fibras e carogo aderente. O fruto maduro é revestido

de pruina, uma camada de cera esbranquicada, ALVARENGA & FORTES
(2).

Existem indicagoes de que essa cultivar seja uma "ameixa
japonesa". Entretanto, estas indicagdes ainda ndo s3o suficientes

ara concluir e ela pertenca a espécie Prunus salicina, Lindl.
P pe

2.2. Modificagoes com o amadurecimento

Durante o amadurecimento, as ameixas passam por modifica
Goes em suas caracteristicas, tanto fisicas como quimicas, que
as tornam desejaveis para o consumo. Dentre estas, as mais impor-
tantes s3o o aumento da pigmentag3o vermelha, a diminuic3o da fir
meza e da acidez, solubilizagao das pectinas e aumento no teor
de agucares. No amadurecimento pds-colheita podem ainda ser veri-

ficadas, a perda de peso e a variagao do teor de fendlicos.



As modificagoes estdo relacionadas com o metabolismo res
piratdorio do fruto e a rapidez com que ocorrem depende da intensi

dade de respiragao, BLEINROTH (8), HANSEN (36).

2.2.1. Caracteristicas fisicas

As caracteristicas fisicas passiveis de sofrerem altera -
goes Qurante o0 amadurecimento e/ou armazenamento sio a cor, B@R -
SHEIM (14):; KOMIYAMA et alii (43); VANGDAL (83), a textura, KO
MIYAMA et alii (43); VAN BUREN (8l), e o peso dos frutos, KOMIYA-

MA et alii (43): PANTASTICO et alii (59).

A modificagao de cor, segundo B@RSHEIM (14), deve-se prin
cipalmente ao aumento na concentragao de antocianinas que estao
localizadas nas camadas epidérmicas, embora nas ameixas 'Roxa de
Delfim Moreira'a polpa também seja colorida. O desenvolvimento da
cor, depende do estadio de maturagdo na colheita e da temperatura
do ambiente de armazenamento ou amadurecimento, B@RSHEIM (14) ; vAN

GDAL (83).

A textura dos frutos é avaliada através de medicdes da
firmeza, ou do amaciamento da polpa. BOURNE (15) classifica as
ameixas no grupo dos frutos temperados que amaciam-se acentuada -
mente durante o amadurecimento. De acordo com este autor, a firme
za de ameixas maduras corresponde apenas a 21-22% da dos frutos
imediatamente antes do amadurecimento. O amaciamento, segundo VAN

BUREN (81), h& muito vem sendo atribuido as alteracdes na quanti-



dade e na caracteristica dos polissacarideos da lamela média das
paredes celulares, principalmente as substancias pécticas. As
evidéncias indicam que a maturagao e o amadurecimento sdo acompa-

nhados por solubilizacdo das pectinas.

Durante a fase de desenvolvimento fisioldgico do fruto na
drvore, ocorrem aumentos graduais no tamanho e peso devidos, prin
cipalmente, ao alargamento celular. Porém, com o amadurecimento e/
ou armazenamento pds-colheita, os frutos sofrem redugao no peso,
KOMIYAMA et alii (43, 47), devido & perda de umidade por transpi
ragao, decorrente do "deficit" de pressdao de vapor entre eles e o

meio ambiente, PANTASTICO et alii (59).

2.2.2. Caracteristicas fisico-quimicas e quimicas

As modificagoes com relacdo & acidez total tituldvel (ATT
durante o desenvolvimento e armazenamento de frutos, diferem com
a espécie considerada. Em magas e uvas, segundo ULRICH (78), ocor
re um aumento acentuado enquanto que, em bananas e peras ha um
declinio constante da acidez com o avango da maturagao, ocorren-

do comportamento inverso quanto ao pH em ambos os casos.

Em ameixas, ha redugdo da acidez, acompanhada do aumento
do pH. O acido mdlico é o principal &cido n3o volatil, CHITARRA &
CARVALHO (23); EHEART & MASON (27), e quando a maturagcao € normal
ele praticamente desaparece, sendo a acidez remanescente devi
da aos acidos fendlicos, como o quinico, clorogénico e neoclorogé

nico, MOURA & DOSTAL (55).



Os valores de pH para ameixas maduras indicados na litera
tura, variam de 3,00, KOMIYAMA et alli (43), a 3,88, CHITARRA &
CARVALHO (23), e os de acidez total tituldvel entre 0, 6% nas amei
Xas 1talianas, MOURA & DOSTAL (55), a 2,2% na'Rainha Ccliudia RO
MOJARO et alii (64). A cultivar Roxa de Delfim Moreira com teo
res da ordem de 1,57%,é portanto,das mais &cidas, CARVALHO et alii

(22)

A determinagao de sdélidos soliveis totais (SST) normalmen
te é feita com o objetivo de se ter uma estimativa da quantidade
de aglcares presentes nos frutos e de acordo com VANGDAL (82), a
relagao SST/ATT deve ser considerada como indicativdmdé'palatahi—a

lidade dos mesmos.

Os sdélidos soliveis totais aumentam com o amadurecimento,

CARVALHO - et alii (22); CHITARRA & CARVALHO (24), e, devido & redu

Gao na acidez, a relacdo SST/ATT tende a aumentar. Entretanto, es .

te comportamento pode variar consideravelmente, conforme a culti
var. Esta variagdo é ilustrada pelo trabalho de KOMIYAMA et alii
(43) que, estudando as cultivares Sordum e Ooishi Wase durante a
maturagao, observaram que na primeira o teor de sdlidos soldveis
totais aumenta até pouco antes da maturidade comercial, sofre um
ligeiro declinio até atingir este estddio, para elevar-se novamen
te logo apds. J& na cultivar Oocishi Wase, observaram um pico pou-

co antes da maturidade comercial, seguido de declinio continuado.

Os teores de sdlidos soliveis totais e a relag3o SST/ATT

em ameixas durante o periodo de maturagao variam de acordo com a



origem, sendo que as ameixas européias em geral atigem valores
mais elevados, ROMOJARO et alii (64); VANGDAL (83), do que as ja
ponesas, CHITARRA & CARVALHO (23); SILVEIRA et alii (69). Os teo
res de solidos sollveis e a relagdo SST/ATT encontrados por VANG
DAL (83) em ameixas produzidas na Noruega variaram respectivamen-
te de 12,0 a 15,4% e de 8,6 a 17,1, enquanto que em ameixas japo
nesas, as faixas de variagao foram de 7,2 a 10,6% e 3,5 a 7,8, res

pectivamente, KOMIYAMA et alii (43).

O comportamento dos agicares é um aspecto importante no
desenvolvimento de frutos, pois o "flavor", conforme ja menciona-
do anteriormente, é fundamentalmente o balang¢o entre agucares e
dcidos e a cor dos frutos.muitas vezes, é o resultado da combina-

¢ao de agucares com antocianinas.

Segundo VANGDAL (84), os carboidratos juntamente com oS
dcidos organicos, sd3o os principais substratos para o metabolismo
respiratorio, que fornece energia para outras funcbes vitais na
célula. Os carboidratos constituem ainda as unidades formadoras
na sintese dos polissacarideos da parede celular. HANSEN (37), as
sim como VANDGAL (83), afirma que a maior parte dos carboidratos
é sintetizada nas folhas e transportada para os frutos na forma
de sorbitol ou sacarose, que podem ser usados imediatamente no me
tabolismo ou armazenados, no caso das ameixas, como agicares i
vres. Consequentemente, espera-se um aumento no teor de agicares

com o desenvolvimento do fruto na planta.
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WHITING (89) afirma que nos frutos em geral, os agucares
redutores aumentam no decorrer da maturag¢ao, enquanto que no arma
Zzenamento podem decrescer em quantidade como acontece em damascos,
ou apresentar um decréscimo seguido de novo aumento, como observa

do em péssegos.

Analisando ameixas em trés estddios de maturacdo, VANGDAL
(83) observou aumento dos teores de sacarose e agucares totais
com pouca variagao entre os aglicares redutores, tendo sido a saca
rose o agucar que apresentou-se em maior proporgao. Ao contrario
de VANGDAL (83), PANGELOVA (58), estudando nove cultivares, cons-

tatou em todas elas a predominancia de monossacarideos.

KOMIYAMA et alii (43), trabalhando com as cultivares japo
nesas Sordum e Ooishi Wase, observaram que o comportamento dos
aguicares foi varidvel durante a maturagio, havendo diminuic3ao no
teor de agucares redutores na ameixa 'Ooishi Wase', enquanto que na
'‘Sordum' ocorreu um decréscimo, seguido de novo aumento logo apos
a maturidade comercial. Os teores de aglicares totais nas duas cul
tivares aumentaram apés a maturidade comercial, sendo que na'Ooishi
Wase' observou-se um declinio durante a semana gue antecedeu este

estadio.

Os teores de aglcares totais em ameixas durante o amadure
cimento citados na literatura variam entre 5,58 e 13,84% nas cul
tivares de coloragao roxa, sendo especialmente entre 2,61 e 5,66%
na ‘Roxa de Delfim Moreira', CARVALHO et alii (22). A variac3do de

agicares redutores para esta cultivar ndo é apresentada na litera
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tura; entretanto, nas ameixas roxas, segundo WHITING (84), estes
aglicares atingem o teor midximo de 8,64%, com predominancia de
glicose.

De acordo com VAN BUREN (8l), as substancias pécticas cons
tituem cerca de 1/3 da matéria seca das paredes celulares prima
rias dos frutos,e talvez uma proporgao ainda maior da lamela mé
dia. Portanto, elas contribuem para a forca mecanica da parede e
para a adesdo entre células. Estas substancias s3o solubilizadas
mais facilmente que outros polimeros da parede celular, além de
quimicamente serem mais reativas. Isto leva & frequente observa
Gao de que processos que resultam em modificagoes de textura,tais
como amadurecimento e armazenamento, sao acompanhados por altera

¢oes significativas nas caracteristicas das substancias pécticas.

Dentre as caracteristicas das substincias pécticas que se
modificam com o amadurecimento, estd a desesterificacao, eviden -
ciada por BOOTHBY (13), que observou aumento na mobilidade ele-
troforética, sem contudo constatar degradagao extensiva. A de
sesterificacgao reflete-se em aumento da solubilidade das pecti-
nas. Esta observagac confirma o relato anterior de PTLNIK & VORA
GEN (60), de que a quantidade de pectina soltvel aumenta, enquan-

to a total nao se altera durante a maturag3o e armazenamento.

O teor médio de pectinas em ameixas, segundo PILNIK e VO-
RAGEN (60), é de 0,5%. Entretanto, os valores citados na literatu
ra variam consideravelmente, pois, conforme observam VALVERDE et

alii (80), alguns dados sao fornecidos para frutos com casca ,
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outros para frutos descascados. A faixa de variagao encontrada pa
ra pectina total é de cerca de 0,3%, KOMIYAMA et alii (43) a 1,4%,
ROZMYLOVA (65). Quanto a pectina solivel, conforme ja discuti-
do, a proporgdo aumenta na medida em que os frutos amadurecem,até
aproximadamente 50% da pectina total em frutos maduros, CHITARRA

& CARVALHO (23).

Sabe-se atualmente que dentre os principais compostos fe
nélicos presentes na maioria dos frutos comestiveis encontram- se
as leucoantocianinas, GOLDSTEIN & SWAIN (35), e que em frutos ma-
turos, estes compostos podem estar presentes em suas formas mono
méricas, oligoméricas e poliméricas, SWAIN & HILLIS (73). Segun
do GOLDSTEIN & SWAIN (35), estas trés fracdes podem ser separadas
de acordo com sua solubilidade em solvente orginico puro ou dilui
do. Os compostos mais simples, de peso molecular mais baixo sao
soluveis em metanol absoluto; os de peso molecular intermedidrio
(pouco polimerizado) apenas s3o extraidos apds reidratacio par
cial, para o que emprega-se metanol diluido, SWAIN & HILLIS (73).
A terceira fragao é constituida por compostos polimerizados, de
peso molecular mais elevado, e firmemente ligados a polissacari -

deos ou outros polimeros das paredes celulares.

Durante o amadurecimento, a sintese de leucoantocianinas
provavelmente cessa, GOLDSTEIN & SWAIN (35) , mas continua a sua
polimerizagdo, o que acarretaria uma maior proporcio de compostos
de alto peso molecular nos frutos complemente maduros. Em ameixas,

os compostos fendlicos sdo -os principais responsdveis pela colo-
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ragao dos frutos, que se deve a combinagao entre antocianinas e

agicares, CHITARRA & CARVALHO (23).

Além disto, a presenca de leucoantocianinas pouco polimeri
zadas nos frutos maduros, seria responsivel pelo sabor levemente
adstringente das ameixas. Esta conclus3o decorre das observacces
de SWAIN & HILLIS (73), de que ha um aumento da frag3o soluvel em
metanol diluido durante o amadurecimento de ameixas. A adstringén
cla, segundo GOLDSTEIN & SWAIN (35) e SGARBIERI & HEC (68), & re
sultante da capacidade dos compostos fendlicos de peso molecular
intermedidrio (pouco polimerizados) de formar complexos insoluveis
com proteinas e mucopolissacarideos da saliva, reduzindo sua agao

lubrificante, o que provoca a sensagdo de "secura" na boca.

CHITARRA & CARVALHO (23) e BUREN (17) relatam teores mé
dios de fendlicos totais em ameixas entre 0,630 e 0,810%, enquan-
to que KOMIYAMA et alii (45, 47) encontraram concentragoes consi-
deravelmente mais baixas, entre 0,167 e 0, 250%. Entretanto, em di
versos experimentos realizados com ameixas, os frutos s3o descas-
cados para as andlises e a maior parte das antocianinas & encon -
trada na casca. Este fato é evidenciado, por exemplo, pela culti
var Victoria, na qual o teor de antocianinas varia entre 1,9 e
5,3 mg/100 g, dos quais apenas 1,3 a 2,6 mg/100 ml sao encontra -

dos no suco, BUREN (17 ).
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2.3. Critérios de maturidade e qualidade

Nao existe ainda uma classificac¢do definida, quanto ao pa
drao respiratdério de ameixas, ou seja, ni3o existe certeza quanto
ao fato de serem ou nao frutos climatéricos. Esta, no entanto, &
uma informagd3o da mais alta importincia, posto que a qualidade pos
colheita dos frutos é altamente dependente do grau de maturagdo na
época da colheita. Frutos climatéricos colhidos em fase precoce de
desenvolvimento, ndc apresentam evolugdo adequada da maturagdo.No
caso de frutos nao climatéricos, mesmo quando colhidos em estidio
avangado de desenvolvimento fisioldgico, sao incapazes de comple-
tar o processo de amadurecimento fora da planta, n3o atingindo

qualidade para consumo.

Embora ROMANI & JENNINGS (63) tenham descrito a ocorrén -
cia de um pico climatérico na respiracio de ameixas pds-colhidas,
esta observagdo n3o pode ser generalizada para todas as cultiva-
res e, no caso da 'Roxa de Delfim Moreira' ainda n3o foram feitos
estudos a este respeito, muito embora experimentalmente possa
se observar que ocorrem modificagdes nas caracteristicas dos fru

tos apds a colheita.

Considerando-se o amadurecimento normal como o processo fi
sioldogico que resulta em frutos com caracteristicas semelhantes
aqueles amadurecidos na planta, e tendo sido discutidas as modifi
cagaes que ocorrem durante o amadurecimento, serao discutidos a

seguir os critérios de maturidade e qualidade de ameixas.



Estudos sobre parametros e critérios de avaliagidao de matu
ridade para ameixas, em geral preconizam a cor da casca como um
critério confidvel para todas as cultivares, sendo que alguns
autores como DAVEY (26) e TORMANN (75) , recomendam como indices
complementares a firmeza do fruto e o teor de sdlidos soliveis .
BPRSHEIM (14), estudando cultivares de ameixas em diferentes esti
dios de maturagdo, concluiu que o desenvolvimento da cor serviu
como indice de maturidade, e observando os pigmentos em cromato-
grafia de camada fina, verificou que as diferengas de cor foram
devidas a concentracdo e n3o a composigao dos pigmentos. Assim co
mo BPRSHEIM (14), diversos outros pesquisadores, ROMOJARO et alii
(64), TORMANN (75), TORMANN & VAN ZYL (76), estudaram a utiliza -
gao da cor como critério de maturidade em ameixas, comparando es
te pardmetro com a firmeza dos frutos, a acidez e o teor de soli
dos soliveis, e correlacionando-os com a qualidade apds o armaze-
namento. TORMANN & VAN ZYL (76) e TORMANN (75) concluiram que a
cor é o parametro mais confidvel para a maioria das cultivares.Por
outro lado, DAVEY (26) sugere a determinag3o do ponto de colheita
através do teor dos sélidos sollveis e da firmeza dos frutos. En
tretanto, em termos praticos, pode-se concluir que o mais indica-
do seja o estabelecimento de uma escala de cor, cujas principais
vantagens s3o a facilidade de observacio e o fato de constituirum

método nao destrutivo.

Com base na afirmagao de ALVARENGA & FORTES (2), de que
as amelxas produzidas em Minas Gerais s3o destinadas ao consumo

natural, as caracteristicas de qualidade desejdveis s3o aquelas
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que influem principalmente na palatabilidade do fruto.

Comparando os resultados de andlises sensoriais e fisico-
quimicas, FADY (30) observou que os teores de aguUcares e &cidos ,
© aroma e a textura sao as principais determinantes na qualidade
gustativa, sendo que para ameixas o teor de agucares seria o me
lhor critério,e se expresso em indice refratométrico, deveria
atingir pelo menos 16%. Esta conclus3o vai de encontro &  obtida
anteriormente por VANGDAL (84) de que existe um teor limiar de sé
lidos soluveis em torno de 12, 5%, para que 50% das amostras ofe-
recidas aos provadores sejam aceitas. No entanto, neste mesmo es
tudo, o pesquisador ressalta que em cultivares ricas em acidos,es
te pode ser o fator dominante de qualidade, mesmo que o limiar
de sdlidos soliveis seja ultrapassado. Neste sentido est3o de
acordo ULRICH (78) e OWADA et alii (57), que afirmam ser a acidez

importante na palatabilidade, sendo esta decorrente do balancea-

mento entre os 4cidos e os acglcares.

As ameixas 'Roxa de Delfim Moreira', cujas caracteristi-
cas durante a maturagcao foram descritas por CARVALHO et alii (22),
sdo mais 4cidas e possuem teores de acicares e sélidos  sollveis
mais baixos que a maioria das cultivares estudadas no Brasil (Qua

dro: 1),
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QUADRO 1. Caracteristicas de ameixas relacionadas 3 palatabili-
dade.

Caracteristica (%)

Cultivar — L Agﬁcages Referéncia
totais

Roxa DM 1,576 9,77 5,66 CARVALHO et alii (22)

Satsuma 1,160 8,70 7,40 CARVALHO et alii (22)

Santa Rosa 1,215 11,38 8,58 CARVALHO et alii (22)

Carmesim 1,060 13,52 8,51 _SILVEIRA et alii (69)

2.4. Critérios para armazenamento

As condigoes recomendadas para o armazenamento de ameixas
variam consideravelmente. No entanto, visam como objetivo princi
pal um abaixamento da temperatura suficiente para retardar os
processos metabdlicos sem, contudo apresentar riscos de distur -

bios fisioldgicos nos frutos.

2.4.1. Temperatura

Assim como outros frutos do mesmo género, como péssegos
e nectarinas, as ameixas estdo sujeitas a distdrbios fisioldgicos
provocados por sensibilidade a determinada faixa de temperatura.O
principal distirbio, que pde fim & vida Gtil dos frutos, & o que

os pesquisadores denominam "internal breakdown", ANDERSON et alii
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(4); EKSTEEN (29), ou colapso interno. Entre os sintomas que
caracterizam este distirbio destacam-se o escurecimento da polpa,
que em geral comega a desenvolver-se a partir da cavidade do caro
Go, BRECHT & KADER (16) e 1incapacidade do fruto para amadurecer
adequadamente, MITCHELL et alii (51). De acordo com EKSTEEN (28),
estes sintomas seriam provocados por uma perda de organizagao ce
lular devida a instabilidade de paredes e membranas, o que por
sua vez, pode ser decorrente de baixo nivel de cdlcio na constitui
Gao das mesmas. Esta desorganizagdo é desencadeada por condigoes

de "stress", como por exemplo, temperatura inadequada.

O estddio de maturacao do fruto € uma das determinantes
de sua susceptibilidade a temperatura. COUEY (24) observou sinto-
mas severos de colapso de polpa em frutos imaturos armazenados a

temperaturas de 2 a 729C.

O controle da temperatura de armazenamento é fundamental
para a reducao das perdas por colapso de polpa e de acordo com a
maioria dos pesquisadores, existe uma faixa critica, que deve ser
evitada, compreendida entre 2,2 e 5,02C, ANDERSON & HARDENBURG
(3); ANDERSON et alii (4); EKSTEEN (28), ou entre 2,0 a 8,09
SXO0 PAULO (66). As temperaturas recomendadas para o armazenamen
to estariam, portanto, entre - 1°C e 2°2C, PANTASTICO et alii (59):

SAO PAULO (66), Nestas condicoes, os frutos conserva-se-iam por

até seis semanas. 7

Apesar dos cuidados em determinar a faixa ideal de tempe-

ratura, EKSTEEN (28), ressalta que o colapso de polpa ocorre mais
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cedo ou mais tarde em baixas temperaturas, e recomenda para a maio
ria das cultivares o manejo da mesma, de modo que os frutos perma
negam por 10 dias a 0,52C, e em seguida, por 14 dias a 7, 5°cC. AN
DERSON et alii (4) recomendam o aquecimento intermitente a 182°C de
péssegos e nectarinas armazenados a 0°C em intervalos de duas se

manas, afirmando que a 5°C, os frutos resistem por apenas uma se

mana.

Contrariamente aos trabalhos j& citados, VANDGAL,na Norue
ga (82, 83), MITCHELL et alii (52) na América do Norte, e KOMIYA-
MA et alii (44, 46) no Japao, armazenaram ameixas respectivamente
a 2 e 42C, 5°C e 32°C, temperaturas consideradas prejudiciais. N3ao
observaram a ocorréncia de distdrbios, tendo constatado qualidade
superior dos frutos em relagao aqueles armazenados em temperatura
elevada, de 30°C, KOMIYAMA et alii (44) e TSUJI et alii (77) con
seguiram conservar ameixas por 14 dias, com qualidade semelhante

as armazenadas a 3°C.

Além do controle de temperatura, recomenda-se que a umi-
dade relativa para o armazenamento de ameixas seja mantida entre
85%, GANHAR & KARIM (33) e 92%, GHERGHI et alii (34), para que se
jam minimas as perdas de peso provocadas pelo “defici?“ de pressdo

de vapor entre os frutos e o ambiente, PANTASTICO et alii (59).
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2.4.2. Condigoes atmosféricas

Além do controle de temperatura, diversos outros métodos
tém sido testados para aumentar a vida util dos frutos. Dentre

estes destaca-se a modificagdo da atmosfera de armazenamento.

A principal tarefa da técnica de armazenamento, segundo HAN
SEN (37), esta relacionada a necessidade de se reduzirem a um mi
nimo as trocas gasosas associadas a respiragao, a fim de se mante
rem vivas as células dos tecidos vegetais. Com a modificacgdo da
atmosfera, pode-se influir na intensidade respiratdéria do produto
armazenado, BLEINROTH (8). "Assim, um elevado teor de C02 associa
do a um baixo nivel de 0, em relagao ao ar atmosférico, permite
inibir a intensidade respiratdria e, consequentemente, retardas as
alteragdes fisicas e quimicas resultantes do metabolismo do fru
tos Além disto, de acordo com VAKIS et alii (79), a ocorréncia em
frutos de sintomas de injdria pelo frio estaria associada aum dis
tirbio do sistema de transporte de energia ATP/ADP, pelo menos

parcialmente controldvel por teor elevado de CO,.

w0 principal efeito do controle atmosférico € segundo WADE
(86), a regulagdo do sistema hormonal do etileno. Considera este
autor que para o etileno exercer sua agao, é necessario que o oxi
génio se ligue ou reaja em local prdéximo na mesma célula, e, quan
do o oxigénio cai a um nivel baixo, proximo a 3%, a capacidade ce
ligacdo do etileno fica reduzida em 50%. Quanto ao didxido de car

~ " L4 .
bono, apesar de nao afetar diretamente a sintese de etileno, te
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ria um efeito antagdnico, pois, sendo um analogo estrutural, com-
pete com o etileno por seu sitio de ligagdo. A acl3o inibidora ‘po
de ser também por "feed-back", visto que o etileno é rapidamente

oxidado a CO2 nos tecidos, WADE (86).

Existem diversos meios de se alterar a composigdo da at
moesfera de armazenamento, e este controle pode ser usado como um

auxiliar ou como alternativa para a refrigerag3oc convencional.

O mais complexo e sofisticado destes meios envolve o em
prego de camaras herméticas a gases e implica na adigado ou remo
Gao de gases exigindo um controle instrumental rigoroso da composi
G3o atmosférica. Este processo & largamente empregado em diversos
paises para a estocagem comercial de magas e peras. No Brasil,BLE
INROTH et alii ( 9, 10, 11) e VIDIGAL et alii (85) tém desenvolvi
do pesquisas sobre a adaptabilidade do método para conservagao
de frutos tropicais e sub-tropicais e encontraram resultados pro

missores para abacate, manga e tomate.

Dentre os experimentos jad realizados quanto ao armazena -
mento de ameixas sob atmosfera controlada, os resultados de SIEVE
& RESZNICK (70) demonstram que, com esta técnica, é possivel con
trolar o escurecimento de polpa e a incidéncia de doengas microbi

anas no fruto.

A aplicagao da técnica de modificacdo atmosférica nio &
restrita as camaras de armazenamento. Envolvendo-se o produto em
embalagens pldsticas de permeabilidade limitada ao oxigénio e did

xido de carbono, a atmosfera ao redor dele necessariamente modifi



22

car-se-a.

" Em 1960, COUEY (24) ja relatava o prolongamento da vida
it1l de ameixas através do uso de embalagens de polietileno com
e sem perfuragoes. Neste estudo. que foi um dos pioneiros, con-
clulu que. com a modificacao da atmosfera através da embalagem po
deriam ser transportados frutos mais maduros, que atingiriam o]
mercado duas semanas mais tarde, com qualidade superior a que se
consegula normalmente.|A composigao da atmosfera, neste caso, de
pende das caracteristicas de permeabilidade do material de embala
gem e da velocidade de consumo ou liberagao de gases pelo produto
embalado. O controle da respiragao. de acordo com JURIN & KAREL
(42) pode ser conseguido através de material que tenha caracteris

ticas adequadas de permeabilidade.

by

O tipo ideal de embalagem é o que resulta em uma concen -
tragao de oxigénio suficientemente baixa para retardar a respira-
¢ao, porém mais alta que a concentragao critica para o inicio de
respiracao anaerdbica. O material de embalagem deve também impe-
dir o acumulo de gas carbonico em niveis que provogquem disturbios
fisioldégicos.’ Em alguns casos, devido a dificuldade de se obter as
condigoes desejadas dentro da embalagem,hé:necessério que se fa
cam perfuragoes na mesmalou que se evite sela-la completamente,co
mo fez COUEY (24). A este respeito, ERICSSON (29), um dos poucos
pesqulsadores que realizou este tipo de experimento com ameixas,

recomenda que mesmo os filmes mais permedveis sejam perfurados pa

ra evitar o aparecimento de sabores estranhos, com o que concorda
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HARDENBURG (38). DAUN et alii (25), ao contrario destes, acredi
tam que a pratica comercial atual emprega filmes perfurados devi
do a permeabilidade insuficiente do polietileno de baixa densida-
de, comumente usado. A opinido destes autores é de que, apesar das
embalagens em filmes perfurados reduzirem a perda de umidade e
manterem um nivel alto de CO,, a concentragao do oxigénio em seu
interior é muito elevada para retardar o amadurecimento. Também
constataram que os filmes delgados de cloreto de palivinila (PVC),
que sao duas vezes mals permedveis que os de polietileno, seriam

os mais eficientes para prolongar a vida util dos frutos.

WARDOWSKI et alii (87), estudando sete tipos de filmes
com permeabilidades diferentes para reduzir a incidéncia de inji-
rias pelo frio em citricos, e DAUN et alii (25) concluiram que o
filme mais vantajosoc foi o PVC de 0,019 mm de espessura, o mesmo
acontecendo com BUSSEL & KENIGSBERGER (18), que no entanto, opta-

ram pelo PVC de 0,015 mm para embalar pimentdes verdes.

'Um dos fatores mais importantes no uso deste tipo de em-
balagem, segundo WARDOWSKI et alii (87), é a possibilidade de ma
nutencao da umidade relativa bastante elevada no seu interior,aci

/

ma de 95%. 7/

Na tentativa de auxiliar na seleg¢ao do tipo de embalagem
mais adequada para cada situagao, HENIG & GILBERT (40) procuraram
estabelecer uma técnica para se prever, através de analise compu-
tadorizada, as concentracoes de oxigénio e gas carbonico  dentro

da embalagem. Segundo eles, os métodos que propoem dispensam tra



24

balhos extensivos de experimentacio.

Um aspecto importante a ser considerado na selecdo de ma-
terial para embalagem de alimentos, além dos que jad foram discu-
tidos & a toxicidade. Existe uma grande variedade de filmes plas
ticos que sao constituidos de resinas, polimeros ou copolimeros |,
sintéticos ou naturais, considerados inativos em relagdo aos produ
tos alimenticios, CABRAL & SOLER (19). Entretanto, estes pldsti-
cos contem aditivos como estabilizantes, lubrificantes e outros,
podendo conter também tragos de catalizadores, solventes ou antio

xidantes que podem ser transferidos ao alimento, LOZANO (48).

No Brasil, todo o material plastico empregado em embala-
gem de alimentos deve ser submetido a aprovacdo da Divis3o Nacio-
nal de Alimentos (DINAL), vinculada ao Ministério da Sadde, apds

© que recebe um numero que identifica seu registro.

f'Considerando os resultados dos trabalhos ja desenvolvidos
e a 1m§ort§ncia do desenvolvimento de processos simples e eficien
tes para a manutengdo da qualidade e o prolongamento da vida dtil
de ameixas, percebe-se que, o emprego de embalagens de PVC de al
ta permeabilidade pode atingir os objetivos pretendidos, princi -

palmente se associado a um manejo adequado de temperatura.



3. MATERIAL E METODOS
3.1. Local

Os frutos empregados no experimento foram provenientes
do Centro Avangado de Pesquisa, Extensi3o e Fomento da ESAL-CAPEFE,
municipio de Delfim Moreira-MG, situado a 1.350 m de altitude, 22
21' de latitude sul e 452 17' de longitude WGr. A precipitagdo mé
dia anual no municipio é de 1.457 mm; a temperatura média do ar &
17.82C, (média das méximas de 25,2°C, média das minimas de 12,4¢eC)
e a umidade relativa de 76%, CARVALHO & CAMPOS (21).. A regido on
de se situa o municipio de Delfim Moreira & considerada apta para
fruteiras de clima temperado, com disponibilidade de 150 a 250 h

de frio, ANTUNES (5).

O experimento foi conduzido nas dependéncias e instala-
goes do Departamento de Cidncia dos Alimentos (Laboratdrio de Fi
siologia e Bioquimica Pés-Colheita e Sala de Experimentac3o) e do

Restaurante Universitdrio da ESAL (Camara Fria).
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3.2. Material

Os frutos estudados foram da cultivar Roxa de Delfim Mo -
reira, provenientes de ameixeiras enxertadas em pessegueiros ‘Rei

da Conserva', com 25 a 30 anos em bom estado vegetativo.

Selecionaram-se frutos em quatro estddios de maturacao
identificados pela cor da casca, de acordo com a seguinte escala:

Estadio 1 ou verde: fruto verde-claro com manchas averme-
lhadas;

Estddio 2 ou maturo: fruto amarelo-alaranjado, com man-
chas vermelhas;

Estddio 3 ou maduro firme: fruto vermelho claro:

Estddio 4 ou maduro comestivel: fruto vermelho intenso.

O acondicionamento para o transporte dos frutos de Delfim
Moreira para Lavras foi efetuado em caixas de papel3o ventiladas,

de 235 x 245 x 80 mm, com capacidade para aproximadamente 3 kg de

frutos.

Para o acondicionamento dos frutos, foram utilizadas ban
dejas plasticas de 160 x 98 x 25 mm, de fabricagao de ITAP Comér-
cio e Indistria Ltda, recobertas ou n3o com filme aderente de clo
reto de polivinila (PVC) de 0,0165 mm (lG,%M ) de espessura fabri
cado pela Alba Quimica Indistria e Comércio Ltda, e encontrado no

mercado de varejo sob a denominagao comercial de "Rolopack".
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3.3. Métodos
3.3.1. Coleta e preparo das amostras

Os frutos foram colhidos na primeira semana do més de ja
neiro, segundo a pratica usual do CAPEFE, e colocados em ambien-
te sombrio ao abrigo do calor. O transporte para o laboratodrio
de Fisiologia e Bioquimica Pds-colheita do Departamento de Ciéncia
dos Alimentos da ESAL foi feito no mesmo dia da coleta. No labora
torio, os frutos foram resfriados em dgua, por imersido, drenados,
classificados segundo o estddio de maturacdo e distribuidos nas

bandejas de pléstico com capacidade para 12 a 15 frutos cada.
3.3.2. Esquema experimental

O experimento foi instalado segundo delineamento inteira-
mente casualizado, em esquema fatorial 3 x 3 x 2 + 4, com repeti-
goes. O esquema fatorial constou de frutos em trés estddios de ma
turagdo - 1,3 e 4, acondicionados em trés variacdes de embalagem
e armazeﬁados em duas faixas de temperatura - temperatura baixa e
temperatura ambiente. Nos quatro tratamentos adicionais, os fru
tos no estadio 2 de maturagao foram acondicionados em duas varia-
goes de embalagens e armazenados em duas faixas de temperatura.Ca
da parcela foi constituida por uma bandeja de frutos, e as ava-
liagdes foram feitas com trés repetigdes, com excecdo de pH, so

lidos sollveis totais e perda de peso.
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QUADRO 2. Tratamentos para avaliar o tempo de conservagao e a manu
tencao da qualidade de ameixa 'Roxa de Delfim Moreira',
colhida em quatro estddios de maturacgao e submetida a
diferentes condigoes de embalagem e armazenamento.
. Embalagem Temperatura
Tratamento EStétIle £e Sem PVC PVC : Camara
e e PVC selado perfurado Anbients(l) fria(2)
1 L X X
2 1 x p s
3 1 b X
4 1 b4 pie
5 1 X X
6 1 x X
7 3 X X
8 3 X X
9 3 % X
10 3 x X
11 3 X X
12 3 x X
13 4 X %
14 4 %
15 4 x bYe
16 4 X %
17 4 x 3%
18 = X X
Tratamentos adicionais
19 2 3% x
20 2 X ®
21 2 X X
22 2 e %
%%; Armazenamento em temperatura ambiente entre 232 e 25°C.

Armazenamento por duas semanas a 092-32C, seguidas de dois dias

a 12°C e mais cinco dias a 49-5°C. Posterior armazenamento em
condigoes ambientais.
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Temperatura fria: os frutos foram dispostos, ao acaso, em
prateleiras na camara fria, mantidos por duas semanas a 0-32°C, se
guldas de 2 dias a 12°C e mais cinco dias a 4-5°2C. A umidade da
camara foi de aproximadamente 53%. Apds este periodo, foram trans

feridos para recinto em condigdes ambientais (conforme descrito an

teriormente) para completarem o amadurecimento.

3.3.4. Avaliacgoes

As avaliagoes dos frutos foram realizadas periodicamente
de acordo com a evolugdo da maturagao, através de métodos e técni

cas previamente testados e padronizados.

i

Para uma caracterizagao inicial das amostras de frutos
foram realizadas andlises no dia da montagem do experimento e a
partir de entao, diariamente, por periodos variados, de acordo
com a evolugdo da maturagdo. Os frutos mantidos em condicdes ambi
entais foram analisados a partir do quarto dia de armazenamento..
Os mantidos em camara fria foram avaliados quanto a perda de peso
e periodo de conservagdo a partir da segunda semana de refrigera-
gao. Apds a transferéncia para as condicdes ambientais, a fim de
completarem o amadurecimento, foram analisados a partir do tercei
ro, quarto ou quinto dia, de acordo com o estddio inicial da matu

ragao (estddios 1 a 4).

Os parametros avaliados foram aqueles passiveis de sofre
rem alteragoes durante o armazenamento, & excegdo do calcio, que

foi determinado apenas para diferenciar os estddios de maturagao.
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3.3.4.6. Agicares Redutores Totais

Os aglUcares foram determinados no extrato aquoso prepara-
do por maceragao a quente do homogenato dos frutos e a determina-
gao foi feita segundo a técnica de Somogyi, adaptada por NELSON

(56). Os resultados foram expressos em percentagem de glicose.
3.3.4.7. Compostos Fendlicos

Foram extraidos conforme a recomendagio de SWAIN & HILLIS
(73), e determinados pelo reagente de Folin-Denis, segundo reco
mendagao da AOAC (6). O teor de fendlicos totais foi calculado pe

la soma das fragoes.
3.3.4.8. Pectinas Total e Soluvel

. As pectinas total e solivel foram extraidas segundo a tég
nica descrita por McCREAD & McCOMB (49) e determinadas colorime -
tricamente conforme a técnica modificada por BITTER & MUIR (7).
Os resultados foram expressos em percentagem de acido galacturoni

CO.
\ 3.3.4.9. Calcio

Foram feitas determinagdes de calcio em frutos nos quatro
/
estddios de maturagdo, no inicio do experimento. As determinacdes

foram feitas nas cinzas, pelo método colorimétrico de FERRO & HAM

{
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4, RESULTADOS E DISCUSSA&O0

4.1, Consideragdes iniciais

A época recomendada por CARVALHO et alii (22) para a co
lheita de ameixas 'Roxa de Delfim Moreira' é a partir de 13 de de
zembro. Por outro lado, ALVARENGA & FORTES (2) afirmam tratar- se
de uma cultivar tardia, amadurecendo a partir do final de janei-

ro até abril.

Os frutos da safra de 1984, utilizados neste trabalho, fo
ram colhidos na primeira semana do més de janeiro de 1985, nos mes
mos pomares cujos frutos foram estudados por CARVALHO et alii (22).
Portanto, considerando a descrigdo da maturagdo feita por aqueles
autores, a safra de 1984 teve sua colheita atrasada, provavelmen-
te devido as condigdes climdticas daquele ano. A 'Roxa de Delfim
Moreira' é uma cultivar que exige elevado ntmero de horas de frio
acumuladas para a quebra de dorméncia e florescimento, ANTUNES (5),
e o vingamento das flores é tanto maior guanto mais horas de frio
a planta dispuser durante o inverno. No ano de 1984, segundo in

formagoes fornecidas pela Empresa de Pesquisa Agropecuaria de Mi

nas Gerais, a precipitagao pluviométrica no inverno foi acima da
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TABELA 1 - Caracteristicas fisicas e quimicas de ameixa 'Roxa de Delfim Moreira' co -

lhida em quatro estadios de maturacao

Estadios de maturacgao

Determinagoes 5¥
1 2 3 4
Peso dos frutos (q) 21.5 27,7 32,0 37,6 -
Textura (1b/pol?) 19,9a 17,8b 15,9¢ 10,0d 11,8
pH 2,60 2 ,55 2 ;55 2,55 -
Acidez total titulavel ‘1! 2,036 4 2,282 b 2,344a 2,097 ¢ 0,0
S6lidos soliveis totais (%) 9,3 11,0 1% .5 12,0 -
Relacao SST/ATT (2) 4,6 4,8 4,9 5T -
Aclcares redutores totais (%) 4,211a 4,300a 4,390a 4,479%a 4,
Pectina total (%)(3) 1,0l6a 0,961 b 0,941 bc 0,871 c¢ 3,0
Pectina solivel (%) ‘(3 0,087 0,082 ¢ 0,147 b 0, 1954 5,
Calcio (mg/100q) 15,769a 12,521 b 8,414 4 11,731 c ,8
Fendlicos dimeros (%}(4) 0,228a 0,170 b 0,107 ¢ 0,156 b .8
Fenolicos oligoméricos (%) 0,299a 0,210b 0,141 c 0,130 c s
Fenolicos poliméricos (%) 0,171a 0,156a 0,105b! 0,109 b Ly
Fenolicos totais (%) 0,698a 0,536 b 0,353 ¢ 0,395 ’

Médias seguidas de mesmas letras nas linhas nao diferem entre si pelo teste de Tukey a 5%.

(1) Resultados expressocs em acido malico.

(2) Resultados expresscs em glicose.

(3) Resultados expressos em acido galacturdnico.
(4) Resultados expressos em acido tanico.

8¢
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Os coeficientes de variagdo para todos os parametros ana-

lisados estatisticamente indicaram boa precisdo do experimento.

A textura nos diferentes estaddios de frutos recém-colhi -
dos mostrou a tendéncia esperada, de diminuir com o amadurecimen-
to. O amadurecimento dos frutos é associado a solubilizagdo das
pectinas e a diminuigdo do teor de calcio, VAN BUREN (81), ilus
trados na Tabela 1. Segundo ROMANI & JENNINGS (63) a textura de
ameixas varia de 13,2 a 4,9 lb/polz. N3ao existem dados publicados

com relagao a textura da cultivar Roxa de Delfim Moreira.

Os valores de pH nac apresentaram diferencas entre os es
tddios. Quanto a acidez total titulavel (ATT), houve aumento até
o 32 estaddio de maturacac dos frutos, com pequena redugao no  4°¢
estadio, comportamento descrito anteriormente por CARVALHO et alii
(22). Comparando esses resultados com os obtidos em outras culti-
vares, observa-se que os frutos da 'Roxa de Delfim Moreira' sao
mais acidos. KOMIYAMA et alii (43) e CHITARRA & CARVALHO (23) re
laﬁam valores médios iguais a 3,0 e 3,88 respectivamente, para pH

e 1,376% e 0,494% para ATT.

Os teores de sdlidos soluveis totais (SST) aumentaram com
o avango da maturagdo dos frutos, de 9,3 para 12,0%, com consequen
te elevagao nos valores para a relagdao SST/ATT. Comparando os re
sultados obtidos com os dados fornecidos por CARVALHO et alii (22)
para a mesma cultivar durante o periodo de maturacdo de 6,13 a
9,77% e de 3,34 a 6,16 para SST e SST/ATT respectivamente, obser

va-se que apenas no estadio 1, os valores foram mais baixos nes
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CARVALHO et alii (22) naoc mencionam em seu trabalho as
proporgoes relativas de redutores e sacarose no teor total de agu

cares.

Possivelmente, o teor de sacarose presente na cultivar
Roxa de Delfim Moreira nao tenha sido detectado pelo método empre

gado neste trabalho.

Os teores de pectina total diminuiram com o avango da ma
turagdo. enquanto que os de pectina solivel aumentaram. A observa
3o de gue a concentragdo de pectina total diminui com o amadure-
cimento antes da colheita j& havia sido feita por KOMIYAMA et
alii (43), que constataram um valor minimo para a cultivar Sordum

na maturidade comercial, seguido de nova ascencao.

Nos quatro estddios de maturacdo analisados, os teores de
pectina total encontrados acham-se dentro da faixa de valores ci
tados na literatura, que variam entre 0,750%, CHITARRA & CARVALHO
(23) e 1,410%, ROZMYSLOVA (65). Entretanto, alguns autores citam
teores mais baixos, entre 0,270%, KOMIYAMA et alii (43) e 0, 500%,
BOOTHBY (13). Esta diferenga, conforme observacdo de VALVERDE et
alii (80), pode ser atribuida ao fato de que em muitos trabalhos,

as determinagdes sdo feitas nos frutos descascados.

Quanto ao teor de pectina soluvel nos frutos recém-colhi-
dos, encontra-se abaixo dos valores citados por CHITARRA & CARVA
LHO (23). tanto em quantidade, de 0,410 a 0,500%, quanto em pro
porgao em relagdo a pectina total, em torno de 50%. KOMIYAMA et

alii (43), no Japao, citam teores sensivelmente mais baixos, da
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A variagdo no teor de cdlcio durante a maturagdo foi ob
servada por TEIXEIRA (74) em péssegos. Esta autora cita que nao
encontrou literatura sobre o assunto para fins comparativos, e ar
gumenta que para se concluir a respeito do comportamento do cal
cio, que é considerado praticamente imdvel, & necessirio um estu

do mais especifico.

4.3. Conservagao pos-colheita

4.3.1. Caracteristicas fisicas

As perdas de peso ocorridas foram semelhantes para todos
os estddios ao final do periodo de observagao, conforme os dados

apresentados na Tabela 2.

De acordo com o previsto, os frutos n3o embalados em £il
me de PVC perderam sensivelmente mais peso que os demais, sendo
a redugao no peso acompanhada de enrugamento, espessamento e per
da de brilho da casca. Nas ameixas mais maduras (estddios 3 e 4)
as perdas de peso foram mais perceptiveis e, em geral, os frutos
previamente armazenados a frio foram mais afetados que os expos-
tos diretamente a temperatura ambiente, embora com uma diferenga
pequena quando foram usadas embalagens de PVC. Esta diferenca tor
na-se menos significativa se for considerado que os frutos armaze
nados a frio tiveram trés semanas mais de durabilidade. Nos fru

tos embalados a perda de peso nao chegou a comprometer a aparéncia.



TABELA 2 - Perda de peso (%)
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ap0s o armazenamento de ameixa 'Ro-

xa de Delfim Moreira' colhida em quatro estadios de ma

turacao e mantida em temperatura ambiente imedi at amen

te ap0s a colheita ou ap0os refrigeragao(l}

Temperatura ambiente

Embalagem Estadios de maturacao
1 2 3 4
Sem PVC 10,3 - 12,9 133
PVC perfurado 3,2 3,90 4,1 3,1
PVC selado 3,0 4,0 3,3 3,2
Refrigeracac

Sem PVC 15,5 - e 14,9 15,8 ™
PVC perfurado 5,0 4,8 4,5 53
PVC selado 3,8 541 3.5 3,8

(1)

Os frutos foran armmazenadcs por 2 semanas na faixa de 0 a 3°C, seguidas

de dois dias a 12°C e quatro dias a 4-5°C, apds o que foram transferidas

para a temperatura ambiente.
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r . 2 .
TABELA 3 - Valores médios de textura (1b/pol”) em ameixa 'Roxa de
Delfim Moreira' colhida nos estddios 1 e 2 de matura -

¢ao e armazenada em temperatura ambiente imediatamente

apdés a colheita, ou apds refrigeragao

(1)

Temperatura ambiente

Intervalc (dze) Est3dio 1(3)

amostragem

Estadio 2 (3

(dias) Sem PVC PVC
PVC perfurado selado

Sem PVC PVC
PVC perfurado selado

4 17 ,;5a 6,2a 7,7a - 4,7a 6,3a
5 10,2 e 5,2a 4,lab - 3,4 b 4,1 c
6 14,0 b 4,la 5,0ab - 3,7 b 5,3 b
Média 13,92 52 B 5,6 B - 3,9 B 5,24
Refrigeracao
4 - - - - 6,2a 10,3 b
5 16 ,5a 5,7a 10,2 b - 5,2 b  11,5a
7 17 ,0a 3,9%a 4,6 - 3,4 & 3,6 %
8 16 ,1a 3,1a 16 ,1la - - -
M&dia 16 ,6A 4,2 ¢ 10,3B - 4,9B  8,5a
CV (%) 18,7 19,2

As médias seguidas de mesma letra miniscula nas colunas e maifiscula nas 1i -
nhes, para cada caracteristica, nac diferem entre si pelo teste de Tukey a 5%.

(1) Os frutcs faram amazenados por 2 semanas na faixa de 0 a 3°C, seguidas
de dois dias a 12°C e quatro dias a 4-5°C, apds o que foram transferidos

para a temperatura ambiente.

(2) Nimero de dias apds a exposicao dos frutczs a tﬁratura anbiente. -
Es o

(3) Textura inicial: Est&dio 1 -'19,9 lb/pol<;
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s 2 .
TABELA 4 - Valores medios de textura (1lb/pol”) em ameixa 'Roxa de
Delfim Moreira', colhida nos estddios 3 e 4 de matura-
¢ao e armazenada em temperatura ambiente imediatamente

apés a colheita ou apds refrigeracio (1)

Tenperatura ambiente

fhteryalo gs Estadio 3 (3) Estadio 4 (3)
anostragem
(dlas) Sem C VC Sem C BVC
BC perfurado selado wC perfuradoc selao
4 5,4a 5,1a 4,7a 3,6a 3,7a 4,4 b
5 33 b 3,9%ab 4,7a 2,7ab 3,3a 5,5a
6 2,6 b 3,3b 3,6a 2 ,6ab 2,6 b 3,7 be
7 2,9 b 3,6 b 3,32 2,2 b 2,4 b 2,8 ¢
8 3,1b 3,2b 4,la - - -
MEdia 3,5B 3,8 B 4,1 2,8 B 3,0 B 4,1A
Refrigeraczo
3 8,5a 5,9a 6,8a 4,3ab 39b 4,3 be
4 5,9 b 5,8a 7,7a 4 ,9a 5,3a 5,8a
5 3,8 ¢ 4,7a 6,5a 3,2b 3,4b 3,6 ¢
6 4,3 ¢ 3,2b 4,8b 3,4b 2,4 c 4,9ab
7 3,1 ¢ 2,5b 3,8b - - =
Média 5.1 8 4,4 C 5,92 4,1 B 3,7B 4,7a
v (2) 17..7 12,5

As médias seguidas de mesma letra minGscula nas colunas e maifiscula nas li-
nhas, para cada caracteristica, nao diferem entre si pelo teste de Tukey a 52.

(1) Os frutos foram amazenados par 2 semanas na faixa de 0 a 3°C, seguidas
de dois dias a 12°C e quatro dias a 4-5°C, apds o que foram transferidos
para a temperatura ambiente.

(2) Namero de dias apds a exposicio dos frutgs 3 temperatura ambiente. 2

(3) Textura inicial: Estadio 3 - 15,9 1b/pol® ; Estadio 4 - 10,0 1b/pol”.

~



48

tura firme até o final do periodo de amostragem.

Os frutos colhidos nos estddios 1 e 2 de maturagdo, apre
sentaram comportamento varidvel quanto a textura, de acordo com
as condigoes de armazenamento a gue foram submetidos (Figura 1).
Quando embalados com filme de PVC selado e armazenados em tempe
ratura ambiente, apresentaram redugdao na textura, que de 19,9 e
17 8 lb/p012 apds a colheita, atingiu valores médios de 5.6 e
5,2 lb/polz, respectivamente, permanecendo porém, até o final do
periodo de armazenamento, mais elevada que a citada para frutos
maduros entre 4,9 lb/polz, BOURNE (15), e 2,6 lb/polz, ROMANI &
JENNINGS (63). Apenas os frutos no estddio 2 com embalagem perfu-

rada apresentaram textura dentro da faixa citada.

Quando armazenados sob refrigeragao, sendo posteriormente
transferidos para a temperatura ambiente, os frutos nos estadios
1l e 2, embalados em PVC perfurado também apresentaram reducdo da
textura a valores normais. Entretanto, guando embalados em PVC
selado., apresentaram grandes oscilagoes na textura, denotando uma
resposta 1irregular devido ao "stress" provocado pela temperatura
durante as duas primeiras semanas de refrigeragdo. Este fato indi
ca que a modificagdo da atmosfera através do filme de PVC ni3o pro
tegeu os frutos do efeito da temperatura sobre a estabilidade do
tecido e. as oscilagdes na textura foram consequéncia da irregula
ridade na solubilizac3o das pectinas, apresentada nas Tabelas 15

e le.
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Nos estadios 3 e 4 o comportamento dos frutos quanto a
textura foi o esperado, ocorrendo reducac em todos os tratamen
tos. de valores iguais a 15,9 e 10,0 lb/p012 respectivamente, 1lo
go apos a colheita, para valores médios entre 2,8 e 5,9 lb/pol2
apés o armazenamento em diferentes condigdes. Em ambos os  esta-
dios. a textura média foi mais elevada nos frutos previamente ar-
mazenados a frio, e nagqueles embalados em filme selado de pvC
em comparagao com as embalagens perfuradas (Figura 2). No estddio
4, os frutos foram ligeiramente mais macios ao final do periodo de
amostragem que os do estaddio 3, o que era esperado, pela diferen

¢a no grau de maturagao.

A tendéncia esperada durante o amadurecimento de ameixas
é de que haja uma redugdo sensivel na firmeza. Segundo ROMANI &
JENNINGS (63), os valores para esta caracteristica em ameixas, de
verdes a maduras passa de 13,2 para 4,9 lb/polz, e BOURNE (15),0b
servou uma faixa mais ampla de variagao, de 22,7 a 2,6 lb/polchg
forme a cultivar, valores entre os gquais encontram-se os observa-
dos para os frutos colhidos nos estddios 3 e 4 de maturagdo subme

tidos aos diferentes tratamentos.

Com relagﬁo 2 caracteristica textura, o armazenamento sob
refrigeragdo, associado a atmosfera modificada pela embalagem se
lada, resultou em frutos mais firmes (Tabelas 3 e 4). Estes resul
tados diferem dos obtidos por PROEBSTING et alii (60), que consta
taram maior amaciamento de ameixas apds terem sido refrigeradas.A

diferenga é atribuida a atmosfera modificada.
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[:] Temperotura ombiente
% Refrigeragdo
" 151
3 Estadio 3
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FIGURA 2. Texturas médias de ameixa 'Roxa de Delfim Moreira' co
lhida nos esté&dios 3 e 4 de maturagdo, submetida a
trés condicoes de embalagem e armazenada em temperatu
ra ambiente imediatamente apds a colheita ou apbés re
frigeracao.
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4.3.2. Caracteristicas fisico-quimicas e quimicas

Os resultados referentes ao pH dos frutos encontram-se
nas Tabelas 5 e 6, onde observa-se que, nos estddios 1 e 2, ape-
sar de os valores terem se elevado durante o periodo de observa-
Gao. nao atingiram os valores esperados em nenhum dos tratamentos,

embora tenham se aproximado consideravelmente.

A aproximagao do pH, entretanto, n3o deve ser discutida
1soladamente em relagao a acidez. pois conforrn2 constatou o pes--
quisador HARDING (39), alguns frutos como por exemplo as laranjas,
apresénram consideravel capacidade tampao, podendo passar por
grandes flutuagdes na acidez tituldvel sem demonstrar flutuagao
significativa nos valores de pH. A acidez tituldvel pode ser redu
zida em mais de 50% de seu valor inicial, com diferenca de menos

de uma unidade de pH.

Nos estédios 3 e 4, o comportamento do pH apresentou pou
ca diferenga entre os frutos nas trés embalagens. Nos frutos sub
metidos a temperatura ambiente logo apés a colheita, o pH aumen -
tou, atingindo a faixa citada para frutos maduros, de 3,00, KOMI
YAMA et alii (43), a 3,88, CHITARRA & CARVALHO (23). Apds refrige
ragdo. observou-se uma oscilacdo no pH, ocorrendo aumento mais
acentuado nos primeiros trés dias de transferéncia dos frutos ra
ra a temperatura ambiente, quando os valores estiveram dentro da
faixa descrita na literatura. Em seguida houve novo abaixamento,e
até o final do periodo de amostragem, os valores permaneceram mais

baixos que os dos frutos nao refrigerados.
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TABELA 5 - pH de ameixa 'Roxa de Delfim Moreira' colhida nos es-
tadios 1 e 2 de maturacao e armazenada em temperatura

ambiente imediatamente apds a colheita ou apds refri-

geragéo(l)
Temperatura ambiente
Intervalo ?3) Estadio 1 (3 Estadio 2 (3)
amostragem
(dias) Sem pVC PVC  Sem PVC PVC
PVC perfurado selado PVC perfurado selado
4 2,75 2,75 2,70 - 2,85 2,80
5 2,95 2,85 2,85 - 2,85 2,80
6 2,90 2,95 2,90 = 2,95 2,85
Refrigeracac
4 - - = = 2,45 2,45
5 2,30 2,50 Z .30 - 2,70 2,60
6 -— - — - -_ -
7 2,60 2,70 v Byl - 2,80 2,80
8 2,70 2,80 2,80 = - -

(1) Os frutcs foram amazenados por 2 semanas na faixa de 0 a 3°C, seguidas
de dois dias a 12°C e quatro dias a 4-5°C, apds o que foram transferidos
para a temperatura ambiente.

(2) Nimero de dias apds a exposicao dos frutos 3 temperatura ambiente.
(3) pH inicial: Estddio 1 - 2,60; Estadio 2 - 2,55.
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TABELA 6 - pH de ameixa 'Roxa de Delfim Moreira' colhida nos es-

tadios 3 e 4 de maturacaoc e armazenada em temperatura

ambiente imediatamente apds a colheita ou apos refri-

(1)

geragao

Temperatura ambiente

Intervalo 4
anostragem(2

Estadio 3 (3)

Estadio 4 (3)

(dias) sem PVC PVC  Sem PVC PVC
PVC  perfurado selado ©PVC perfurado selado
4 2,85 2,85 2,85 2,90 2,90 2,90
5 2,75 2 ;75 2,80 2,90 2,85 2,85
6 2,95 2,90 2,90 2,95 2,85 2,90
7 3,15 3,00 3,00 3,10 3,10 3,05
8 3,15 3,20 3,15 - - =
Refrigeracao
3 3,05 3,15 3,25 3,05 3,05 3,05
4 2,50 2,60 2,60 2,80 2,60 2,60
5 2,70 2,70 2,80 2,80 2,70 2,70
6 2,50 2,60 2,60 2,60 2,50 2,60
7 2,70 2,70 2570 - - -
8 - - = & - -

(1) Os frutcs foram armazenados por 2 semanas na faixa

de 0 a 3°C, seguidas

de dois dias a 12°C e quatro dias a 4-5°C, apds o que foram transferidos

para a temperatura ambiente.

(2) Nimero de dias apGs a exposic@o dos frutos 3 temperatura ambiente.
(3) pH inicial: Estadios 3 e 4 - 2,55.
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Os resultados referentes a ATT encontram-se nas Tabelas
7 e 8, nas quais pode-se observar que os frutos colhidos no esta
dio 1 de maturagac foram menos acidos quando armazenados direta -
mente em temperatura ambiente do que quando submetidos a refrige-
ragao prévia. A embalagem dos frutos em PVC perfurado, neste estd
dio, foi o tratamento que propiciou maior reducdo na acidez,sendo
os valores decrescentes com o decorrer do periodo de armazenamen-
to, fato naoc observado nos frutos sem embalagem de PVC ou com em
balagem selada (Figura 3). No caso de frutos submetidos a atmosfe
ra modificada, a redugdo do teor de O, no interior da embalagem
possivelmente tenha resultado em queda nas concentragdes internas
de O, dos frutos, com redugd3c da intensidade respiratdria e oxida
3o incompleta de substrato, com consequente actimulo de metabdli-

tos do ciclo de Krebs.

Em nenhum dos tratamentos os frutos atingiram a acidez ca
racteristica para ameixas maduras desta cultivar, entre 1,576 e
1,608%, CARVALHO et alii (22). De modo semelhante,armazenando émgi
xas imaturas de cinco cultivares a 2 e 20°C, VANDGAL (84) observou
que, apesar de ter havido redugdo na acidez, esta permaneceu mais
elevada que nos frutos maduros. Portanto, quanto a esta caracteris
tica, os frutos colhidos imaturos ndo alcangaram qualidade aceita

vel.

Colhidos no estadio 2, os frutos foram menos 4dcidos gque
no estddio 1 (Figura 3), apresentando porém poucas alteragoes nes
te parametro com o armazenamento. Apenas os frutos embalados em

PVC perfurado ndo submetidos a refrigerac3o, no estddio 2, apre-



TABELA 7 - Teores médios percentuais de ATT (expressos em

malico) em ameixa 'Roxa de Delfim Moreira',

w
(=2}

acido

colhida

nos estadios 1 e 2 de maturagdo e armazenada em tempe

ratura ambiente imediatamente apds a colheita ou apos

refrigeracao

(1)

Temperatura ambiente

(3)

Intervalo de Estadio 1 (3) Estadio 2
anostragem (2)
(dias) Sen PVC PVC  Sem PVC PVC
wC perfurado selado PVC perfurado selado
4 2,262a 2,097a 2,180a - 1,912a 2,056 b
5 1,974 b 1,727 b 1,912 b - 1,810 b 1,789 ¢
6 2,200a 1,748 b 2,077a - 1,727 ¢ 2,15%
Média 2,145A 1,857 € 2,056 B - 1,816 B 2,001n
Refrigeracao
4 - - - - 1,871 b 1,912 b
5 2 ,468a 2,015a 2,231a - 1,%74a 1,974a
7 2,406ab 1,851 b 2,056 b = 1,851 b 1,892 b
8 2,323 b 1,789 b 2,282a - - -
Média . 2,399A 1,885 C 2,190 B - 1,899a 1,926a
v (%) 27 : B 48

As médias seguidas de mesma letra minis
nhas, para cada caracteristica,

para a temperatura ambiente.

(2) Nimero de dias apds a exposicao dos frutos
(3) ATT inicial: Estaddio 1 - 2,036%;

Estadio 2

;; cula nas colunas e mailscula nas
neo diferem entre si pelo teste de Tukey

(1) Os frutos foran ammazenados por
de dois dias a 12°C e quatro d

]_i..
a 5z,

2 semanas na faixa de 0 a 3°C, seguidas
ias a 4-5°C, apds o que foram transferidos

& temperatura ambiente,
= 2,282%,
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TABELA 8 - Teores médios percentuais de ATT (expressos em acido
malico) em ameixa 'Roxa de Delfim Moreira' colhida nos
estadios 3 e 4 de maturacdo e armazenada em temperatu

ra ambiente imediatamente apds a colheita ou apos re-

frigeragéo(l)
Temperatura amnbiente
Intervalo ~
de amostra- Estadio 3(3) Estadio 4 (3)
gem (2)
(dias) Sem BVC BC Sem BPVC PVC
e perfurado selado wC perfurado selado
4 2,077a 1,974a 1,974a 1,78% 1,727 b  1,912a
5 1,707 ¢ 1,810b 1,871 be 1,625 b 1,727 b 1,768 b
6 1:912 b 1,789 b 1,851 ¢ 1,625 b 1,892a 1,851ab
7 1,666 ¢ 1,892a 1,933ab 3,522 b 1,522 ¢ 1,645 c
8 1,686 ¢ 1,645 ¢ 1,974a - - -
M&dia 1,810 B 1,822 8 1,921a 1,640 C 1,717 B 1,794a
Refrigeracao
3 2,036 ¢ 1,768 b 1,542 e 1,686a 1,645b 1,666a
& 1974 ¢ 1,604 ¢ 1,686 4 1,522°b 1,563 b 1,481 b
5 2,3234 2,015a 2,056a 1,727a 1,666 b 1,789%a
6 2,221 b 1,810 b 1,871 b 1,707a 1,974a 1,686a
7 1,789 4 1,357 & 1,789 ¢ - - -
Média 2,069A 1,71l €¢| 1,789 8 1,661 B 1,712a 1,656 B
v (2) 1,5 2,9

As médias seguidas de mesma letra mindscula nas colunas e maifiscula nas li-
nhas, para cada caracteristica, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5:.

(1) Os frutos foram armmazenados por 2 semanas na faixa de 0 a 3°C, seguidas
de dois dias a 12°C e quatro dias a 4-5°C, apds o que foram transferidos
para a temperatura ambiente.

(2) Namero de dias apds a exposicao dos frutos 3 temperatura ambiente.,
(3) ATT inicial: Estadio 3 - 2,344%; Estadio 4 - 2,097%.
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FIGURA 3. Teores médios de acidez total tituldvel em ameixa
'Roxa de Delfim Moreira' colhida nos estadios 1 e
2 de maturacao, submetidas a trés condicdes de em
balagem e armazenada em temperatura ambiente ime-

diatamente apds a colheita ou apds refrigeracio.
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sentaram redugao gradual da acidez, porém mantendo teores eleva-

dos.

A oscilagadao na acidez, dentro de uma faixa estreita, pare
ce ser natural, e foli observada por KOMIYAMA et alii (43, 44, 46)
e TSUJI et alii (77), entretanto, a permanéncia da acidez elevada
torna os frutos inaceitdveis, segundo VANDGAL (82) e indica que a
colheita dos frutos nos estddios 1 e 2 é prematura pois, com o ama
durecimento pds-colheita os mesmos n3o atingem a palatabilidade
aceitdvel, mesmo que apresentem teores elevados de sdlidos  sold

veis,

A ATT dos frutos colhidos no estddio 3 de maturagdo foi
decrescente durante o periodo de armazenamento dos frutos sem PVC
ou com embalagem de PVC perfurada. Os frutos embalados em PVC se
lado apresentaram acidez relativamente constante ou com variagao
irregular durante o periodo experimental. A acidez mais elevada,
dentre todos os tratamentos, foi verificada nos frutos sem emba-
lagem de PVC submetidos a refrigeragao (Figura 4). Com excecao docs
frutos embalados em PVC selado e n3ao refrigerados, todos os de
mais apresentaram a tendéncia descrita para a cultivar Sordum por
KOMIYAMA et alii (44), de aumento seguido de diminuicdo da acidez
durante o armazenamento. Os valores ao final do periodo de amos
tragem foram préximos dos citados por CARVALHO et alii (22), nos
frutos armazenados em temperatura ambiente sem embalagem de PVC e
naqueles com embalagens perfuradas, principalmente apds refrigera

gao.
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Teores médios de acidez total tituldvel em ameixa
'Roxa de Delfim Moreira' colhida nos estidios 3 e
4 de maturacao, submetida a trés condicoes de em-
balagem e armazenada em temperatura ambiente ime-

diatamente apds a colheita ou apds refrigeracio.
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Nos frutos colhidos no estddio 4 de maturacido e armazena-
dos em temperatura ambiente, com ou sem embalagem de PVC, ocorreu
diminuigdo da acidez durante o periodo de amostragem, com alguma
oscilagao intermediaria, tendo os teores se aproximado dos cita
dos por CARVALHO et alii (22), para ameixa Roxa de Delfim Morei-

ra madura.

Os resultados indicam que no estadio 4, com relacdo a ca
racteristica ATT, os frutos expostos diretamente a temperatura am
biente atingiram a qualidade desejdvel em sete dias de armazenamen
to, enquanto que os previamente refrigerados alcancaram-na mais
rapidamente, isto é, apds quatro dias de transferéncia para a tem
peratura ambiente, com posterior elevacio. A Figura 4 demonstra
que, dentre os frutos embalados em PVC, o teor médio de acidez
foi mais baixo naqueles previamente refrigerados com embalagem se

lada.

As variagoes nos teores de SST entre os estddios de matu
ragao, assim como entre os tratamentos, em geral foram pequenas
(Tabelas 9 e 10). A maior variagio foi observada no estddio 1, cu
jos frutos, logo apds a colheita apresentaram cerca de 9,3% de
SST (Tabela 1), atingindo teores préoximos aos dos demais estadios

apés 3 a 4 dias de armazenamento.

Nos demais estadios de maturagdo, os teores de SST varia
ram entre 1l e 12%, permanecendo nesta faixa no periodo de armaze

namento em temperatura ambiente.
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TABELA 9 - SoOlidos sollveis totais (SST) em ameixa 'Roxa de Del-

fim Moreira' colhida nos estaddios 1 e 2 de maturacao

e armazenada em temperatura ambiente imediatamente a-

pOs a colheita ou apds refrigeracao

(1)

Temperatura ambiente

Intervalo de
mnOStragem(Z)

Estadio 1 (3) Estadio 2 (3

(dias)

Sem PVC PVC Sem pPVC PVC

PVC perfurado selado PVC perfurado selado
1 11,0 11,0 11,0 - 11,0 12,0
5 11,4 31,4 12 ;1 - 10,4 10,5
6 11,5 11,2 11,2 - 11,3 11,0

Refrigeracao

4 - - - - 11,0 11,6
5 10,8 10,9 11,4 - 11,4 11,4
6 - - - - - -
7 XY i 10,7 11,0 - 11,0 11,0
8 12,3 10,8 120 = - -

(1) Os frutcs foram amazenadcs por 2 semanas na faixa de 0 a 3°C, seguidas
de dois dias a 12°C e quatro dias a 4-5°C, apds o que foram transferidos
para a temperatura ambiente.,

(2) Nimero de dias apds a exposicao dos frutos 3 temperatura ambiente.
(3) SST inicial: Estadio 1 - 9,3% ; Estadio 2 - 11,08,
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TABELA 10 - SOlidos soliveis totais (SST) em ameixa ‘'Roxa de Del
fim Moreira' colhida nos estadios 3 e 4 de maturacao
e armazenada em temperatura ambiente imediatamente a

pOs a colheita ou apds refrigeragéo(l)

Temperatura ambiente

;ﬂ;ﬁiﬁi&;lﬁﬁ Estadio 3 (3 Estadio 4 (3
(olan) Sem PVC PVC Sem PVC PVC
PVC perfurado selado PVC perfurado selado
4 11,0 11,0 11,0 11,5 T4 5 11,5
5 12,3 31,4 1L .7 il 12,2 12 ,2
6 11,2 10,7 10,7 11,8 13,8 11,2
7 11,6 12,4 12,4 11,9 11,9 1.4
8 11,0 11,5 138 - - -
Refrigeracac

3 11,5 12,5 10,7 13.4 11,4 12,4
4 12,4 12,2 11,2 12,4 11,7 11,4
5 12,4 10,9 10,9 12,4 11,4 11,4
6 12,4 10,9 18,9 12,7 11,4 11,4
7 12,4 1,1 111 - - -
8 - - - e - -

(1) Os frutos faram amazenados por 2 semanas na faixa de 0 a 3°C, seguidas
de dois dias a 12°C e quatro dias a 4-5°C, apds o que foram transferidos
para a temperatura ambiente.

(2) Namero de dias apds a exposicio dos frutos 3 temperatura ambiente.
(3) SST inicial: Estadio 3 - 11,5% ; Estadio 4 - 12,0%.
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A refrigeracdo prévia resultou em aumento nos teores de
SST dos frutos colhidos nos estadios 3 e 4 sem embalagem de PVC,
sendo o fato correlacionado com a maior perda de peso ocorrida cam

esses tratamentos (Tabela 2).

Com relagao ao efeito da embalagem, n3o se observou dife
renga entre o uso de PVC selado ou perfurado, exceto para frutos
no estddio 3 de maturagdo, embalados em filme perfurado e subme-
tidos a refrigeragao, os guais apresentaram redugcdo no teor de
SST apds o quarto dia de transferéncia para a temperatura ambien-

te.

A relagao SST/ATT, obviamente, acompanhou as tendéncias

apresentadas pelos dois parametros (Tabelas 11 e 12).

Para os frutos nos estddios 1 e 2 de maturagdo, gquando ex
postos a temperatura ambiente logo apds a colheita, a relagdo SST/
ATT tendeu a aumentar até o 52 dia de armazenamento, decrescendo
no 62 dia, exceto no estadio 2 com embalagem perfurada de PVC, cu

jos valores foram sempre crescentes.

Quando submetidos a refrigeragdao, os frutos sem embalagem
de PVC ou com PVC perfurado apresentaram valores crescentes na re
lagdo SST/ATT, e relativamente constantes quando foi usada emba-

lagem selada.

Para os crutos colhidos nos estddios 3 e 4 de maturacao a
relagdo SST/ATT foi mais elevada que nos demais, tendendo a aumen
tar nos frutos sem embalagem de PVC ou com embalagem perfurada.

Nos demais tratamentos as variagoes foram irregulares, tendendo a



TABELA 11 - Relacao SST/ATT em ameixa 'Roxa de Delfim Moreira'
colhida nos estaddios 1 e 2 de maturacao e armazena -
da em temperatura ambiente imediatamente apds a co-

(1)

lheita ou apds refrigeracao

Temperatura ambiente

Intervalo de i (3) _— (3)
amostragem(z) Estadlo_l Estadio 2
(figs) Sem PVC PVC Sem PVC PVC
PVC perfurado selado PVC perfurado selado
4 4,9 5 ;2 5,0 - 5,8 5,8
5 5,8 6,6 6,3 - Syt 59
6 5,2 6,4 5,4 - 6,5 5.1
Refrigeracao
4 -— -_— - e 5,9 631
5 4,4 5,4 551 - 5,8 5,8
6 - - i - - -
7 4,9 558 5,4 - 5,9 5,8
8 5,3 6,0 543 - - -

(1) Os frutos faram armazenados por 2 semanas na faixa de 0 a 3°C, seguidas
de dois dias a 12°C e quatro dias a 4-5°C, apds o que foram transferidos
para a temperatura ambiente.

(2) Nimero de dias apds a exposicdo dos frutos & temperatura ambiente.
(3) SST/ATT inicial: Estadio 1 - 4,6 ; Estadio 2 - 4,8.
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TABELA 12 - Relagao SST/ATT em ameixa 'Roxa de Delfim Moreira'
colhida nos estadios 3 e 4 de maturacao e armazenada
em temperatura ambiente imediatamente apds a colhei-

(1)

ta ou apos refrigeracao

Temperatura ambiente

aﬁ*(fsetrr"a‘zle% & Estadio 3 (3) Estadio 4 (3)
jekal) Sem PVC PVC Sem PVC PVC
PVC perfurado selade PVC perfurado selado
4 5,3 5,6 5,6 6,4 6,6 6,0
5 Py 6,3 6,3 7,3 7,1 6,9
6 5,9 6,0 5,8 7 3 6,2 Gl
7 7,0 6,6 6,4 7,8 7,8 7.5
8 6,5 7,0 5,7 - - -
Refrigeragao

3 5.6 Thpd: 6,9 7,9 6,9 7,4
4 6,3 7,6 6,6 8,1 75 7,7
5 5,3 5,4 5,3 1 6,8 6,4
6 5iy6 6,0 5,8 7,4 548 6,8
7 6,9 8,2 6,2 & - -

(1) Os frutos foram armazenados por 2 semanas na faixa de 0 a 3°C, seguidas
de dois dias a 12°C e quatro dias a 4-5°C, apds o que foram transferidos
para a temperatura ambiente.

(2) Nimero de dias apds a exposicao dos frutos a temperatura ambiente.
(3) SST/ATT inicial: Estadio 3 - 4,9 ; Estadio 4 - 5,7.
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um decréscimo a partir do 52 ou 62 dia de armazenamento.

O teor de sdlidos, soluveis na cultivar Roxa de Delfim Mo-
reira durante a maturagﬁo“vafia de 6,13 a 9,77% e a relagao SST/
ATT de 3,34 a 6,16, de acordo com CARVALHO et alii (22). A evolu-
G¢do dos teores de sdlidos sollveis em todos os tratamentos neste
trabalho superou os valores citados, e a relagdo SST/ATT esteve
dentro da faixa citada, superando-a nos estadios 3 e 4, devido a
acidez mais elevada nos estadios menos avancados. Quanto a este
fato, ha que se considerar as condigdes climdticas nas quais os
frutos da safra de 1984 foram produzidos, que resultaram em carac

teristicas diferentes das usuais.

Para avaliar a qualidade de ameixas, todavia, nao se deve
julgar sélidos soluveis separadamente da acidez total, pois, se
gundo VANDGAL (84), frutos prematuramente colhidos de cultivares
de acidez elevada podem ser considerados inaceitdveis mesmo se o
teor de sdlidos soluveis, e portanto a relagcdo SST/ATT, for eleva
do. Os frutos colhidos nos estadios 1 e 2, neste trabalho, até o
final das observagdes, permaneceram com acidez total acima dos va
lores citados para frutos maduros, e consequentemente a relagao

SST/ATT foi mais baixa.

Os resultados obtidos para aguicares redutores totais en-
contram-se nas Tabelas 13 e 14 e as diferengas entre os tratamen

tos sao ilustradas pelas Figuras 5 e 6.

Os teores de aguUcares redutores totais em frutos colhidos

no estddio 1 de maturagdo e armazenados sem embalagem de PVC, com
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TABELA 13 - Teores médios percentuais de agilicares redutores to -

tais (expressos em glicose) em ameixa 'Roxa de.Del -

fim Moreira' colhida nos estddios 1 e 2 de maturacao

e armazenada em temperatura ambiente imediatamente a

pds a colheita ou apds refrigeracao

(1)

Temperatura anbiente

Intervalo de = q (3) =z (3)
anostraganm) Estadio 1 Estadio 2
fekieen) Sem wC e Sem PVC BVC
pvC perfurado selado wC perfurado  selado
4 5,017a 3,942a 4,479ab 4,479 4,301 b
5 5,017a 4,211a 4,838a 3,763 b 4,838a
6 4,928a 3,463 b 4,211 b 3,525 b 4,211 b
Média 4,987A 3,972 C 4,509 B 3,922 B 4,450A
Refrigeracao
- - - - 4,494 b 4,406 b
S 5,464a 3,525 b 4,75% 5,023a 5,420a
7 5,288a 4,582a 4,054 b 4,230 b 4,671 b
8 5,510a 4,435a 5,023a - =
Mé&dia 5,421A 4,181 C 4,612 B 4,583 B 4,8327
P4
v (8) 5,1 3,8

As médias seguidas de mesma letra minlscula nas colunas e maiGscula nas li-
nhas, para cada caracteristica, nao diferem entre si pelo teste de Tukey a 52.

(1) Os frutos foram amazenados por 2 semanas na faixa de 0 a 3°C,

seguidas

de dois dias a 12°C e guatro dias a 4-5°C, apds o que foram transferidos
para a temperatura ambiente.

(2) NMimero de dias apds a exposigao dos frutos a temperatura ambiente.
(3) Teores iniciais: Estadio 1 - 4,211% ; Est&dio 2 - 4,300%.
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TABELA 14 - Teores médios percentuais de aciicares redutores to -
tais (expressos em glicose) em ameixa 'Roxa de Del -
fim Moreira' colhida nos estadios 3 e 4 de maturacao
€ armazenada em temperatura ambiente imediatamente a

pos a colheita ou apbs refrigeragéo(l)

Temperatura ambiente

;nn;etr:;lgn Eize) Estadio 3 (3) Estadio 4 (3)
() Sem wC C Sem PVC C
BVC perfurado selado BC perfurado selado
4 4,928a 4,480ab  4,838a 4,478 b 4,122 b 4,748a
5 4,390 b 4,121 b 4,56%9ab 5,286a 4,479 b 4,838a
6 4,122 b 4,480ab 4,838a  4,838ab 5,197a 5,017a
7 4,054 b 4,122 b 4,318b 5,197ab 4,032 b 5,017a
8 5,017a 4,659 4,75%a = - -
M&dia 4,502AB 4,372 B  4,664A  5,017A 4,457 B 4,905A
Refrigeracao
3 5,107 bc 5,112a 5,552a 6,433a 5,111b  5,017a
4 4,759 ¢ 4,935a 4,142 c 5,288b 5,200b 4,230 b
5 5,640a 4,891a 5,199ab 5,728 b 5,464 b  5,552a
6 4,759 ¢ 4,935a 5,07b 5,728 b 6,08la 5,288a
7 5,4642b  4,935a 4,166 c - - -
M&dia 5,146A 4,9622B 4,815B 5,794A 5,464 B 5,044 C
v (3) 4,7 4,7

As médias seguidas de mesma letra mindscula nas colunas e maidscula nas li-
nhas, para cada caracteristica, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5.

(1) Os frutos foram armazenados por 2 semanas na faixa de 0 a 3°C, seguidas
de dois dias a 12°C e quatro dias a 4-5°C, apds o que foram transferifos
para a temperatura ambiente.

(2) Nimero de dias apds a exposicao dos frutos & temperatura ambiente.
(3) Teores iniciais: Estadio 3 - 4,300%; Estadio 4 - 4,479%.
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e sem refrigeragdo, ndo apresentaram variacdo significativa. En
tretanto, quando os frutos foram embalados em PVC, perfurado ou
selado, apresentaram redugdo no teor de aglicares apds o 52 dia de

armazenamento.

A refrigeragao dos frutos no estddio 1 resultpu em vida
de prateleira mais longa, visto que estes mantiveram-se armazena-
dos por até 8 dias apds terem sido transferidos para a temperatu-
ra ambiente, apresentando também teores médios mais elevados (Fi
gura 5). Embora os frutos sem embalagem de PVC tenham apresentado
teores elevados de aglUcares, este fato, associado a perda de pe
so, pode ser resultante da concentragdo dos sdlidos sollveis. Con
siderou-se, portanto, que os frutos gque atingiram melhor qualida-
de neste estadio, foram embalados em PVC selado. Todos os valores
atingidos encontram-se dentro da faixa de 4,31 a 5,66% descrita
por CARVALHO et alii (22) durante a maturac3o, exceto nos frutos

envoltos em PVC perfurado.

Os frutos no estddio 2 apresentaram comportamento semelhan
te aos colhidos no estadio 1, exceto quanto ao periodo de conser-
vagao. Os envoltos em PVC perfurado expostos diretamente a tempe-
ratura ambiente apresentaram redugdo no teor de aglcares apés o
42 dia de armazenamento, e quando previamente refrigerados, a par

tir do 52 dia de transferéncia para a temperatura ambiente.

Os frutos colhidos nos estddios 3 e 4 de maturacgio manti
veram teores mais elevados de aglUcares redutores que os colhidos

mais verdes (estddios 1 e 2).
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Quando colhidos no estddio 3, ndo embalados em PVC e co
locados diretamente em temperatura ambiente, apresentaram redugao
no teor de agucar até o 72 dia, fato n3o constatado nos demais tra
tamentos, cujos teores permaneceram relativamente constantes. Es
ta diferenga pode ser atribuida a diferenca de atmosfera causada
pelo uso do filme de PVC. No estddio 3, apds serem refrigerados |,
os frutos apresentaram teores médios de agUcares redutores mais al
tos que os nado refrigerados (Figura 6). Este fato j& havia sido
observado por PROEBSTING et alii (61) que, apds armazenarem amei
xas a 1l°C por duas semanas transferiram-nas para a temperatura de
21°C, constatando que estes frutos foram mais doces que quando ar

mazenados a 21°C logo apds a colheita.

Embora tenham ocorrido diferencas estatisticamente signi-
ficativas nos teores de aglcares de frutos colhidos no estddio 4
durante o periodo de armazenamento, estes nio apresentaram um pa
drao definido de aumento ou redugao nas duas faixas de temperatu-
ra a que foram submetidos, apesar de que, da mesma forma que ocor
reu no estadio 3, apds refrigeragdo os teores tenham sido mais ele

vados (Figura 6).

Os resultados obtidos com relacdo aos teores de pectina
total e pectina soldvel encontram-se nas Tabelas 15 e 16 para os
frutos nos estddios 1 e 2 e nas Tabelas 17 e 18 para os estadios
3 e 4 de maturagao e as Figuras 7 e 8 ilustram as diferencgas en

tre os tratamentos.
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Observou-se nos frutos colhidos imaturos (estddio 1 e 2),
aumento no teor de pectina total em todos os tratamentos, com ex
cegao para os frutos acondicionados em PVC selado pré-refrigera -
dos. Estes frutos apresentaram teores decrescentes de pectina to
tal, bem como solubilizagdo bastante irregular no decorrer do re

, . Ld . - .
riodo de armazenamento, com oscilagdes considerdveis na textura

(Tabela 3), conforme mencionado anteriormente.

A fragao pectina sollvel correspondeu em média a  43-50%
da pectina total dos frutos nos estddios 1 e 2 armazenados em tem
peratura ambiente, porém esse percentual variou amplamente nos fru
tos submetidos a refrigeragdo, especialmente nos embalados em PVC

selado (Tabelas 15 e 16).

E fato conhecido que, quanto mais imaturo o fruto A época
da colheita, mais susceptivel ele se torna & desorganizacao celu-
lar, devido a instabilidade das membranas das paredes celulares,
cuja integridade n3o pode ser mantida sob condigoes de "stress"
tais como perda de umidade e baixas temperaturas, EKSTEEN (28).As
pectinas contribuem para a forca mecanica das paredes e para a
adesdo entre as células, porém, sio mais facilmente solubilizadas
que outros polimeros das paredes celulares e s3o quimicamente mais
reativas, VAN BUREN (81), o que resulta nas mudangas de textura
dos frutos, principalmente quando submetidos a condigoes desfavo-

# . .
ravels como temperatura baixa.

Para os frutos colhidos em estddios mais avancados de ma

turagdo (estadios 3 e 4) os constituintes pécticos mantiveram- se
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TABELA 15 - Teores médios percentuais de pectinas (expressos em

acido galacturdnico) em ameixa 'Roxa de Delfim Morei

ra' colhida no estadio 1 de maturacao e armazenada em

temperatura ambiente imediatamente apds a colheita ou

(1)

apos refrigeracao

Temperatura anbiente

Intervalo Pectina total (3) Pectina solivel (3)
ancstragem
(di as) Sem BVC PVC Sem PVC PVC
BC perfurado selado PVC perfurado selado
4 1,097b 1,006 ¢ 1,082 b 0,604a 0,443 ¢ 0,384 b
5 1,151 Db 1,101 b 1,132 b 0,491 b 0,585 b 0,605a
6 1,233a  1,221a  1,425a 0,455 b  0,643a 0,607a
Média 1,160 B 1,109 C 1,213a 0,517 B 0,557n 0,532 B
Refrigeracao
5 1,20b 1,39b 1,18b 0;85b 0,580 b 0,321 b
7 1,36la 0,980 ¢ 1,500a 0,411a 0,875a 0,804a
8 1,436a 1,542a l,125b 0,335 ¢ 0,603 b 0,098 c¢
Média 1,332a 1,288AB 1,272 B 0,347 C 0,686A 0,408 B
v (8) 3,3 3,8

As médias seguidas de mesma letra miniscula nas colunas e maiGscula nas li-
nhas, para cada caracteristica, nao diferem entre si pelo teste de Tukey a 52.

(1) Os frutos foran armazenados por 2 semanas na faixa de 0 a 3° C, seguidas
de dais dias a 12°C e quatro dias a 4-5°C, apds o que foram transferidos
para a temperatura ambiente,

(2) Namero de dias apds'a exposicao dos frutos 3 temperatura ambiente.
(3) Teores iniciais: Pectina total - 1,016%; Pectina solGvel - 0,087%.
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TABELA 16 - Teores médios percentuais de pectinas (expressos em
acido galacturdnico) em ameixa 'Roxa de Delfim Morei
ra' colhida no estadio 2 de maturacao e armazenada en
temperatura ambiente imediatamente apds a colheita aa
apos refrigeragao(l)

Temperature anbiente
Intervalo de L (3) - = (3)
ancstragem (2) Pectina total Pectina solavel
ias) Sem e PVC Sem Ve PVC
PVC perfurado selado PVC perfurado selado
4 - 1,066 c 0,821 & - 0,484 b 0,401 c¢
5 - 1,171 B 0,961 b - 0,508 b 0,516 b
6 - 1,382a 1,425a - 0,687a 0,598a
Média - 1,206A 1,069 B - 0,560A 0,505 B
Refrigeracao
4 - 1,200 c 1,06l1la - 0,518 b 0,286 b
5 - 1,414 b 0,916 b - 0,80a 0,188 c
7 - 1,436a 0,757 ¢ - 0,859a 0,714a
Média - 1,359 0,911 B - 0,734a 0,39 B
v (%) 2,0 ~ 259

As médias seguidas de mesma letra mindscula nas colunas e maidscula nas 1i -
nhas, para cada caracteristica, nzo diferem entre si pelo teste de Tukey a S%.

(1) Os frutos foram ammazenados por 2 semanas na faixa de 0 a 3°C, seguidas
de dois dias a 12°C e quatro dias a 4-5°C, apds o que foram transferidos
para a temperatura anbiente.

(2) Namero de dias apds a exposicao dos frutos 3 temperatura ambiente.,

(8) Tecres iniciais: Pectina total < 0,961% ; Pectina solivel - 0,082%.
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em niveis constantes ou aumentaram com o decorrer do periodo de

armazenamento, havendo solubilizacaoc gradual da pectina.

Os frutos colhidos no estddio 3 apresentaram respostas
mais uniformes face aos diferentes tratamentos, nao se observando

efeitos adversos nem da embalagem de PVC e nem da refrigeragao.

A pectina total manteve-se em niveis relativamente cons
tantes ou aumentou ligeiramente até o 82 dia de armazenamento di
reto dos frutos em condigoes ambiente, com correspondente aumento
na fragdo soluvel. Os teores de pectina soluvel cresceram de cer
ca de 40 para 60% em relagdoc a pectina total nos frutos sem emba
lagem de PVC ou embalados em PVC perfurado, permanecendo todavia
em niveis mais constantes, entre 43 e 55% nos frutos embalados
em PVC selado, considerados mais firmes que os demais, conforme
dados apresentados para textura (Tabela 5). Os frutos submetidos
ao resfriamento prévio, apresentaram aumento no teor de pectina
total até o 52 ou 62 dia de transferéncia para a temperatura am
biente, com um aumento paralelo na fracdo solivel, que passou de
27-36%, no inicio do experimento, para 52 a 59% da pectina total
aos 6 dias apds transferé@ncia para a temperatura ambiente. Apds
refrigeragdo, conforme ilustrado na Figura 8, os teores de pecti-
na total foram mais altos, com menor grau de solubilizagdo em

concordancia com o observado para textura (Figura 2).

Comportamento semelhante foi observado para frutos colhi
dos no estddio 4, devendo-se salientar o melhor efeito do  filme

de PVC selado e da refrigeracdo na manutengao da firmeza  desses
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TABELA 17 - Teores médios percentuais de pectinas (expressos em

acido galacturdnico) em ameixa 'Roxa de Delfim Morei

ra' colhida no estadio 3 de maturacao e armazenada em

temperatura ambiente imediatamente apd0s a colheita

ou apos refrigeragéo(l)

Temperatura anbiente

d]gl t:nr;ilroa_ Pectina total (3) Pectina solivel (3)
‘?{ig Sem PVC PVC Sem BVC PVC
BVC perfurado selado PC perfurado selado
4 1,021 b 1,061 bc 0,721 ¢ 0,459 c¢ 0,388 e 0,338 d
5 0,801 ¢ 0,991 c 0,971b 0,518 ¢ 0,701 b 0,476 c
6 1,082 b 1,192a 1,231a 0,618b 0,572 4 0,659%a
7 1,093 b 1,17%a 0,966 b 0,804a 0,830a 0,535 b
8 1,361a 1,116ab 1,172a 0,813a 0,634 c¢ 0,51 b
Média 1,071 B 1,106A 1,018 C 0,640A 0,625 0,512 B
Refrigeracao
3 0,948 4 1,061 c 0,911 c 0,348 c 0,286 4 0,321 4
4 1,318 b 1222b 1,254a 0,455 b 0,455 c 0,384 bc
5 1,d447a 1,350a 1,179a 0,670a 0,544 b 0,420 b
6 1,254 b 1,318a 0,986 b 0,679 0,777a 0,518a
7 1,041 ¢ 1,066 ¢ 0,811 b 0,476 b 0,400 ¢ 0,363
Média 1,202a 1,203A 1,028 B 0,526A 0,492 B 0,401 C
o> (2) 3,4 4,6

As médias seguidas de mesma letra miniscula nas cclunas e maifiscula nas li-
nhas, para cada caracteristica, nao diferem entre si pelo teste de Tukey a 5%.

(1) Os frutos foram armazenados por 2 semanas na faixa de 0 a 3°C, seguidas
de dois dias a 12°C e quatro dias a 4-5°C, apds o que foram transferidos
para a temperatura ambiente.

(2) Nimero de dias apds a exposicao dos frutos a temperatura ambiente.
(3) Teores iniciais: Pectina total - 0,941% ; Pectina solavel - 0,147%.
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TABELA 18 - Teores médios percentuais de pectinas (expressos em

acido galacturdnico) em ameixa 'Roxa de Delfim Morei

ra' colhida no estadio 4 de maturacao e armazenada emn

temperatura ambiente imediatamente apds a colheita au

apos refrigeragéo{l}

Temperatura ambiente

Intervalo 3)
de amostra- Pectina tctal Pectina soliwel (3)
(dias) Sem BwC BC Sem BC BPVC
PVC perfurado selado pVC perfurado  selado
4 0,901 4 1,111a 1,021a 0,563 b 0,501 ¢ 0,349 c
5 1,152 b 0,91 b 0,871 b 0,651la 0,609 b 0,267 d
6 1,232a 0,981 b 1,02la 0,651a 0,532 ¢ 0,469 b
7 1,051 ¢ 0,877 ¢ 0,829 b 0,659 0,699%a 0,59%6a
Média 1,084n 0,990 B 0,936 C 0,631A 0,585 B 0,420 C
Refrigeracgao
3 1,178 c¢ 1,125 ¢ 1,222a 0,777 b 0,509 c¢ 0,589
4 1,232 ¢ 1,436a 1,125b 0,562 4 0,607b 0,491 b
5 1,350 b 1,232 b 1,238a 0,652 c¢ 0,607 b 0,544a
6 1,66la 1,458a 1,040 ¢ 0,830a 0,991a 0,437 c
Média 1,355A 1,313 B 1,156 C 0,705A 0,678 B 0,515 C
(%) 3,0 3,9

As médias seguidas de mesma letra mindscula nas colunas e maiGscula nas li-
nhas, para cada caracteristica, n2o diferem entre si pelo teste de Tukey a S%.

(1) Os frutes foram ammazenados por 2 semanas na faixa de 0 a 3°C, seguidas
de dois dias a 12°C e quatro dias a 4-5°C, apds o que foram transferidos
para a temperatura ambiente.

(2) Ndmero de dias apds a exposicao dos frutos a temperatura ambiente.

(3) Teores ini¢iais: Pectina total - 0,871% ; Pectina soliwel - 0,195%.
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-

frutos, os quais apresentaram um percentual médio de solubiliza -
¢ao da pectina de 44% contra 50 a 60% nos demais tratamentos (Fi-

gura 8).

Comparando as Tabelas 15 a 18 com a Tabela 1, observa-se
que em todos os estadios houve um aumento sensivel no grau de so
lubilizagdo das pectinas durante o armazenamento, fato ja& espera
do, conforme as observagoes de pesquisadores como REES (62) e BOQO

THEBY (13) .

De acordo com BOOTHBY (13), durante o amadurecimento de
ameixas ocorre uma desesterilizacdao das pectinas, deixando livres
os grupamentos carboxilicos. Este fato, segundo VAN BUREN (8l1),au
menta a importancia do calcio na firmeza dos frutos, pois este ca
tion torna os polimeros menos soluveis, formando ligagodes cruza
das, inclusive entre substancias pécticas gue ndo estejam covalen
temente ligadas as porgdes insoluveis da matriz da parede celular.
A ruptura da ligagao com o cdlcio, portanto, pode resultar em au
mento da fragao soluvel de pectina, e consequentemente, amaciamen
to dos tecidos, mesmo se considerado isoladamente em relagdo a des

polimerizacao das substancias firmemente ligadas a matriz.

Os resultados obtidos para fendlicos totais (soma das fra
coes dimeras, oligoméricas e poliméricas) encontram-se nas Tabe

las 19 e 20.

De modo semelhante ao observado para os demais constituin
tes quimicos, o teor de fendlicos dos frutos colhidos imaturos (es

tadios 1 e 2) apresentaram variagdes face aos diferentes tratamen
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TABELA 19 - Teores médios percentuais de fendlicos totais (expres

sos em acido tanico) em ameixa 'RDM' colhida nos es-
tddios 1 e 2 de maturacdo e armazenada em temperatu-

ra ambiente imediatamente apds a colheita ou apos re

frigeragéo(l)
Temperatura ambiente
Intervalo -
de amostra Estadio 1 () Estadio 2 (3)
gem
(dias) Sem PVC PVC Sem PVC PVC
pVC perfurado selado PVC  perfurado selado
4 0,826 b 0,828 b 0,667 c - 0,684 b 0,583 b
5 0,699 c 0,677 & 0,757 b - 0,631 c 0,623 b
6 1,191a 1,014a 0,910a - 0,949a 1,026a
Média 0,905A 0,840 B 0,778 ¢ - 0,755A 0,744n
Refrigeracao
4 - - - - 0,751 0,727a
5 0,888 «c 0,789 ¢ 10,863 c - 0,864 c 0,648 ¢
7 1,105a 0,946 b 0,982 b - 1,134a 0,812a
8 0,931 b 1,053a 0,847a - - -
Média 0,975A 0,929 B 0,897 C = Q,916A 0,729 B
v (%) 2,0 2.5

As médias seguidas de mesma letra minlscula nas colunas e maifiscula nas 1i -
nhas, para cada caracteristica, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5%.

(1) Os frutos foram armazenados por 2 semanas na faixa de 0 a 3°C, seguidas
de dois dias a 12°C e quatro dias a 4-5°C, apds o que foram transferidos
para a temperatura ambiente.

(2) Nimero de dias apds a exposigdo dos frutos & temperatura ambiente.
(3) Teores iniciais: Estddio 1 - 0,698%; Estddio 2 - 0,536%.
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TABELA 20 - Teores médios percentuais de fendlicos totais (expres

sos em acido tanico) em ameixa 'RDM'

colhida nos es-

tadios 3 e 4 de maturagdao e armazenada em temperatu-

ra ambiente imediatamente apds a colheita ou apds re

frigerag"éo(l)
Temperatura ambiente
Intervalo 3
de amcstra Estadio 3 (3) Estadio 4 (3)
gem(2) ~
(dias) Sem e pvC Sem BC PVC
pvC perfurado selado PVC perfurado selado

4 0,774 b 0,78 b 0,710 b 0,776a 0,841a 0,563 ¢
5 0337 ¢ 0,409 d 0,446 d 0,361 d 0,348 c 0,330 c
6 0,714b 0,697 ¢ 0,664 c 0,653 ¢ 0,608b 0,609 b
7 0,935a 0,887a 0,761 b 0,717 b 0,619 b 0,738a
8 0,953a 0,895a 0,854a - - -

Média 0,743A 0,735A 0,687 B 0,627A 0,604 B 0,560 C

Refrigeracao

3 0,805b 0,920& 0,667 c 0,811 b 0,794 b 0,90%9a
4 0,804b 0,739 & 0,755 b 0,70 ¢ 0,808b 0,623 c
5 0,775 bc 0,891 b Q71T be 0,681 c 0,637 ¢ 0,730 b
6 0,746 ¢ 0,98a 0,768 b 0,%13a 1,015a 0,659 ¢
7 1,018a 0,829 ¢ 0,822a - - -

M&dia 0,830 B 0,869A 0,746 C 0,779 B 0,814 0,730 C

v (%) 30 2,8

As médias seguidas de mesma letra minlscula nas colunas e maiGscula nas li-
nhas, para cada caracteristica, nao diferem entre si pelo teste de Tukey a 5%.

(1) Os frutos foram ammazenados por 2 semanas na faixa de 0 a 3°C, seguidas
de dois dias a 12°C e quatro dias a 4-5°C, apds o que foram transferidos
para a temperatura ambiente.

(2) Nimero de dias apds a exposicao dos frutos a temperatura ambiente,
(3) Teores iniciais: Est8dio 3 « 0,353% ; Estadio 4 - 0,450%.
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tos utilizados.

Em geral, os teores de fendlicos nos frutos armazenados
foram maiores que nos recém-colhidos (Tabela 1) e aumentaram com
o decorrer do periodo de armazenamento, com valores superiores
nos frutos sem embalagem de PVC e naqueles submetidos a refrigera
¢3o prévia, possivelmente devido i maior concentracdo de sdlidos
decorrente da perda de peso. Os frutos embalados em PVC selado fo
ram os que apresentaram menor teor de fendlicos, indicando influ-

éncia da atmosfera modificada sobre o comportamento destes cons

tituintes.

Houve predominancia das fragdes dimeras e oligoméricas ncs
frutos colhidos no estadio 1 e apenas da fragao oligomérica nos
do estadio 2, correspondendo, respectivamente, a 31-37% e 36-42%

dos fendlicos totais (Figuras 9 e 10).

Os frutos colhidos em estddios de maturacdo mais avancada,
quando armazenados, também apresentaram teores de fendlicos supe
riores aos encontrados nos frutos logo apds colheita (Tabela 20),

havendo aumentos irregulares no decorrer do periodo de armazena -

mento.

Como observado anteriormente, os frutos pré-refrigerados
apresentaram-se com valores mais elevados que os armazenados dire
tamente em temperatura ambiente e a embalagem de PVC foi a que pro

piciou frutos com menores guantidades de fendlicos.
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Nos frutos colhidos no estddio 3 de maturacdo (Figura 11),
armazenados diretamente em condigoes ambiente, houve ligeira pre
dominancia da fragdo dimérica, sendo as fragdes oligoméricas e po
liméricas equivalentes, correspondendo respectivamente a cerca de
33% para a predominante e 28,5% dos fendlicos totais para as de
mais. Quando esses frutos foram submetidos a refrigeragdo, as fra
¢oes predominantes foram as dimeras (34%) e oligoméricas (38%).Nos
frutos colhidos no estadio 4, apenas a fragdo oligomérica predo-
minou em todos os tratamentos, correspondendo a 39-42% dos fendli

cos (Figura 12).

Os valores médios de fendlicos totais em ameixas relata
dos na literatura sdao variaveis entre 0,63%, CHITARRA & CARVALHO
(23), e 0,810%, BUREN (17). Embora os valores médios encontrados
(entre 0,597 e 0,934%) superem esta faixa em algumas observacoes,
deve-se considerar que em diversos trabalhos consultados, REES
(62); BOOTHBY (12, 13); VALVERDE et alii (80), ao contrdrio deste,
as analises foram realizadas em frutos descascados, n3o tendo em
conta o fato de que as ameixas contém grande quantidade de fendli

cos na casca, que é comestivel.

Os compostos fendlicos correspondem a diversas substan -
cias de composigdo e peso molecular variados e segundo MOLLER &
HERMANN (53), entre outros autores, incluem catequinas, pro-anto
cianidinas, bem como derivados dos acidos hidroxicinimicos, sendo
também encontrados glicosideos flavondides e antocianinas em fru

tos de coloragao escura, como é o caso da ameixa Roxa de Delfim
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Moreira.

GOLDSTEIN & SWAIN (35) e SGARBIERI & HEC (68) sugeriram
que apenas as formas oligoméricas sdo adstringentes. A perda des
ta caracteristica é uma das principais mudan¢as que ocorrem duran
te o amadurecimento de frutos, sendo esta propriedade relacionada
com o teor de taninos. Salientam ainda que alguns frutos adstrin-
gentes apresentam redugao no teor de fendlicos no amadurecimento,
enquanto outros nao o fazem, fato constatado com os frutos da cul

tivar analisada no presente trabalho.

Ainda segundo GOLDSTEIN & SWAIN (35), os compostos fenoli
cos de baixo peso molecular, incluindo os precursores de taninos,
sao aparentemente muito pequenos para formar ligagdes cruzadas su
ficientemente efetivas sendo portanto, nio adstringentes. As molé
culas altamente polimerizadas s3o insolidveis ou muito grandes pa
ra ligarem-se as proteinas, sendo a adstring@ncia mixima apresen-

tada pelas moléculas de tamanho intermedidrio.

Como a fragdo predominante nos frutos mais maduros da
ameixa Roxa de Delfim Moreira foi a oligomérica, sugere-se que
eles mantenham a caracteristica de adstringéncia. Entretanto, os
frutos mais maduros, no estidio 4, apresentaram teores médios de
fendlicos totais mais baixos em relaclo aos outros estidios. GOL
DSTEIN & SWAIN (35), discutindo este fato, afirmam que a diminui
G3o no teor total de fendlicos com o amadurecimento nio se deve &
degradagao, posto que estes compostos s3ao pouco susceptiveis ao

ataque de enzimas, mas sim a perda de reatividade ou & insolubili
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zagao provocadas pelo alto grau de polimerizacao. Nos frutos aqui
analisados, portanto, o resultado obtido quanto a fragao poliméri
ca podem ter sido mascarados por ndo terem incluido compostos fe
nélicos de peso molecular muito elevado insollveis ou n3o reati-
vos. Seria necessario portanto, analisar separadamente as porgoes
do fruto, posto que a polpa madura apresenta boa palatabilidade ,
enquanto que a casca, sendo mais fortemente pigmentada, contém
elevada quantidade de antocianinas, provavelmente menos polimeri-
zadas. SWAIN & HILLIS (73) verificaram que em ameixas a proporcao
de leucoantocianinas cresce com o aumento de tamanho do fruto, e
que a diferenga de fendlicos totais (por grama de peso seco do fru
to) entre as camadas externa e interna da polpa era devida a dife
renga no conteido de leucoantocianinas, assim como de outros meta
bélitos. As leucoantocianinas podem transformar-se em antocianinas,

incluindo portanto, oligdmeros e polimeros.

4.3.3. Periodo de conservacgiao

O periodo de conservagdo dos frutos foi bastante varidvel

com o estddio de maturag@o bem como em relacdo aos tratamentos.

Observou-se que os frutos sem embalagem de PVC perderam
qualidade rapidamente devido a perda de peso (Tabela 2), apresen-
tando enrugamento, perda de brilho e espessamento da casca, tor
nando-se inaceitdveis antes do 62 dia de exposigao a temperatura

ambiente.



93

Quanto aos frutos emabaldos, verificou-se que nos esté-
dios 1 e 2 de maturagdo, embora tenham se conservado por periodo
variavel de 5 a 8 dias apds submetidos 3 temperatura ambiente (in
dependentemente da embalagem de PVC selada ou perfurada e com re
frigeragdo prévia ou n3o) e apresentado evolugdo nas caracteristi
cas fisico-quimicas e quimicas., estes frutos nio atingiram carac
teristicas desejdveis, principalmente quanto & acidez, agucares e,

em alguns casos quanto a textura.

Os frutos colhidos no estddio 3 de maturacdo armazenados
em temperatura ambiente, conservaram-se com boas caracteristicas
até o 89 dia quando embalados em PVC perfurado e até 7 dias em
PVC selado. Quando previamente submetidos & refrigeracdo os emba
lados em PVC perfurado alcancaram a qualidade dese jada apds 7 dias
de exposigdo a temperatura ambiente, porém, quando embalados com

filme selado, a qualidade decaiu a partir do 5° dia.

A melhor qualidade foi atingida pelos frutos colhidos no
estadio 4 de maturaglo, porém, o periodo de conservagao dos mes
mos 1ndependente da embalagem, também ni3o foi longo, sendo igual
a 7 dias quando armazenados a temperatura ambiente e de apenas 4

a@ 5 dias quando previamente refrigerados.

Nos estddios 3 e 4 de maturagao, os frutos embalados em
PVC selado expostos diretamente a temperatura ambiente, apresenta
ram descoloragao da polpa a partir do 82 dia, passando esta de
vermelho a amarelo claro, Com filme perfurado a descoloragao foi

menos acentuada.
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Em geral, as caracteristicas alcancadas pelos frutos fo
ram melhores nos estddios 3 e 4, e apds armazenamento a frio, ape
sar da vida de prateleira ter sido reduzida quando da transferén
cia para a temperatura ambiente. PROEBSTING et alii (61) relata
ram ameixas que, transferidas para 21°C apds armazenamento a frio
(leC), apesar de terem sua vida de prateleira reduzida, apresenta
ram qualidade superior a dos frutos ni3o refrigerados, tendo sido

preferidas em teste sensorial.

Com relagdo a atmosfera modificada, SKRYPNICK et alii (71)
e COUEY (24) observaram prolongamento da vida de prateleira de
ameixas embaladas em filmes de polietileno, sob refrigeragdo devi
do a redugdo nos processos fisioldgicos. Entretanto, estes pesqui
sadores referem-se a durabilidade dos frutos durante o periodo de
refrigeragao, ndo tendo descrito alteracgdo na vida de prateleira,

apds a transferéncia para a temperatura ambiente.

No Japdo, TSUJI et alii (77) conseguiram conservar amei
xas Sordum com boa qualidade por duas semanas a 30°C e o pesqui
sador noruegués VANDGAL (82) observou a 202C, periodos de conser
vagao de 12, 8 e 4 dias respectivamente, para ameixas de cinco cul
tivares colhidas verdes, de vez e maduras. A faixa de variacao da
temperatura ambiente no presente trabalho foi de 23 a 259C, inter
medidria, portanto, a utilizada nos dois trabalhos citados. O tem
po de conservagao conseguido para ameixas submetidas a esta faixa
de temperatura logo apds a colheita dos frutos, aproximou-se do

observado por VANDGAL (82).
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Quanto aos frutos armazenados a frio, GANHAR & KARIM (33)
e SCHWARZ (67), relatam periodos de conservagao de cinco a seis
semanas para cultivares diferentes, em temperatura entre 0 a l°C.
Estes pesquisadores, assim como diversos outros, ANDERSON et alii
(4), EKSTEEN (28) afirmam ter observado severas em ameixas arma
zenadas entre 2 a 5°C. Entretanto, os resultados obtidos por VAND
GAL (82, 83), por KOMIYAMA et alii (44, 46) e por MITCHELL et alii
(52), mostram gue nem sempre esta faixa de temperatura é prejudi-
cial, podendo resultar em perdas pequenas e frutos de boa qualida
de. Desta forma, VANDGAL (82, 83) armazenou ameixas tanto a 2°C
quanto a 4°C. Em ambos os casos, os resultados foram positivos |,
sendo que no primeiro experimento os frutos duraram entre 8 a 12
dias, enquanto que no segundo (a 4°C), os frutos permaneceram por

dezessels dias.

A cultivar Sordum, armazenada a 3°C por KOMIYAMA et alii
(44), teve vida de prateleira de 4 semanas, e as ameixas armazena
das a 5°C por MITCHELL et alii (52), permaneceram em melhor esta

do de conservagao que a 0 ou 2°C, durante seis semanas.

Com a cultivar Roxa de Delfim Moreira, apesar de o tempo
de exposigdo as faixas de 0 a 32C e de 4 a 5°C ter sido menor que
os citados, a conservagao foi menor, apdés a transferéncia para a
temperatura ambiente, possivelmente devido a suas caracteristicas

varietais.
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4.3.4. Deterioracao

4.3.4.1. Atague fungico

Nos frutos colocados em temperatura ambiente logo apés a
colheita, a partir do quarto dia de armazenamento, observou-se o
inicio do aparecimento de sintomas, cuja evolugdo revelou infec-

gao pelo fungo Monilinia fructicola Honey, que antes de ter dua

fase perfeita conhecida, era classificado como sendo Monilinia fruc

ticola, CARVALHO (20). WELLS & BENNET (88) afirmam ser este agen
te uma das principais causas de deterioragdo pds-colheita em pes
segos. Segundo CARVALHO (20), a infecgdo ocorre ainda no campo, e
é disseminada principalmente pelo vento, dgua e insetos, e os co
nidios podem penetrar nos frutos firetamente pela cuticola. A tem
peratura ideal para o crescimento do micélio, germinagao e produ-
gao, situa-se em torno de 252°C exigindo sempre umidade elevada. O
primeiro sintoma observado foi um porejamento de liquido nos fru
tos afetados, desenvolvendo-se a seguir um micélio pardo-acinzen-
tado nos pontos onde ocorreu a exsudagdo, evoluindo para hidrdli
se da polpa. Dentre os frutos nao refrigerados, os colhidos no es
téddio 1 (Figura 13), com embalagem perfurada, e no estadio 3 (Fi-
gura 14), nas trés condigdes de embalagem foram os mais afetados.
Os menos afetados foram os colhidos no estddio 1 e embalados sem
PVC ou com PVC selado, e os do estddio 2. A embalagem de PVC per-

furada, nos estadios 3 e 4 propiciou perda menor que a selada.
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Apés o 32 dia de transferéncia dos frutos refrigerados pa
ra a temperatura ambiente, os sintomas de ataque fungico comega
ram a se manifestas nos estddios 3 e 4. No estadio 3, a perda foi
sensivelmente menor gue nos frutos nao submetidos & refrigeracao,
fato também observado para frutos colhidos no estddio 4 e armaze-
nados sem filme de PVC (Figura 14). Nos estadios 1 e 2, os sinto-
mas comegaram a se manifestar entre o 52 e o 5¢ dias de transfe -
réncia para condigdes ambiente, sendo que a maior incidéncia foi

em frutos no estddio 1 embalados em PVC perfurado (Figura 13).

De acordo com CARVALHO (20), este tipo de infeccgdo deve
ser combatido no campo, e apds a colheita deve-se ter cuidado no
manejo, eliminando os frutos afetados e evitando ferimentos para
controlar a disseminagdo da doenga. No entanto, quando da monta
gem do experimento neste trabalho, foram tomados todos os éuida—
dos para evitar injurias, e como ndo havia frutos com sintomas
manifestos, ndo foi possivel evitar o desenvolvimento da doenca.
Além disso, esperava-se que o emprego de embalagens e/ou do con
trole de temperatura fosse suficiente para controlar o desenvolvi
mento de patdgenos. De fato, na maioria dos tratamentos, o armaze
namento sob refrigeragdo resultou em perdas menores (Figuras 13
e 14), conforme a indicagdo de SOUZA et alii (72). Quanto as em
balagens de PVC perfuradas, resultaram em perdas menores nos fru
tos nao refrigerados nos estadios 3 e 4 e nos refrigerados no es

tadio 4 (Figura 14).
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4.3.4.2. Causas fisioldgicas

Durante as duas primeiras semanas de armazenamento a frio,
na faixa de 0 a 32C, os frutos sofreram alteragoes que resultaram
na necessidade de eliminar grande parte deles. Estas alteracgoes
consistiram em transformagdo da polpa, gue tornou-se translicida
€ com textura gelatinosa, com exsudagdao de ligquido viscoso. A Fi
gura 15 mostra que nos estddios 1 e 2 os frutos foram mais afeta
dos que os demais, e que a ndo ser no estddio 4, nio houve efeito

protetor da atmosfera modificada pelo filme de PVC.

Este distirbio assemelha-se ao anteriormente descrito por
COUEY (24), ao observar que ameixas armazenadas em temperaturas
de 2 a 7°C antes de completarem seu amadurecimento, tornaram-se
macias durante o armazenamento e apresentaram textura gelatinosa
€ aspecto untuoso. Constatou ainda que os frutos armazenados  em
atmosfera modificada ndo apresentaram este distirbio. No. presen-
te trabalho, os frutos foram mais afetados quando colhidos em es
tddios mais atrasados de maturagdo e no estadio 4 foram menos pre
judicados. Os frutos colhidos no estddio 4 foram afetados apenas
guando nao envoltos em filme de PVC (Figura 15), o que sugere efei

to protetor da atmosfera modificada.

Discutindo as causas de escurecimento interno em ameixas,
EKSTEEN (28) afirma que este distirbio seria provocado por uma
perda de organizagao celular devida a instabilidade de paredes e
membranas, o que por sua vez é decorrente de baixos niveis - de

calcio nas mesmas. Ressalta ainda que, quanto mais imatuto o fru
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to, maior a incidéncia de colapso de polpa, que resulta no escure

cimento interno.

Nas ameixas Roxa de Delfim Moreifé aﬁélisadas neste traba
lho, os frutos nos estadios mais imaturos, apesé;.de apresentarem
teores mais altos de cdlcio (Tabela 1), foram seriamente afetados
pelo colapso total da polpa. Segundo FERGUSON (31), os teores de
calcio nos frutos s3o geralmente mais baixos que nos outros teci
dos da planta, devido a baixa mobilidade deste elemento, e a defi
ciéncia de cdlcio leva em geral, ao colapso dos tecidos. Apesar
de ter sido menor a perda de frutos nos estddios 3 e 4 por sinto
mas visiveis de colapso de polpa durante o armazenamento a frio
(Figura 15), apdés a transferéncia para a temperatura ambiente, os
sintomas internos de escurecimento ou "internal breakdown" foram

mais graves (Tabela 21).

Pode-se supor, a partir das observagoes feitas, que o co
lapso de polpa nos estadios iniciais e o escurecimento interno nos
frutos mais maduros sejam sintomas do mesmo distirbio fisioldgico,
ou seja, a sensibilidade a temperatura de armazenamento. E interes
sante notar que os sintomas mais graves observados em frutos dos
estddios 1 e 2, manifestaram-se durante a exposigdo a uma faixa
de temperatura em que, segundo diversos pesquisadores, SCHWARZ (65),

KOMIYAMA et alii (44, 46) os frutos resistem de 4 a 6 semanas.

MITCHELL et alii (51) afirmam que a gravidade dos sinto
Mmas de colapso de polpa tém relacdo inversa com o teor de sdlidos

soliveis. Isto porque os frutos com teores mais elevados de sdli



TARELA 21. Intensidade de "internal breakdown"

em amelxa

'Roxa de Delfim Moreira'

colhida em

quatro estadios de maturagao, submetida a trés condigdes de embalagem e armazena-

da em temperatura ambiente apds refrigeragéo.(m

Intervalo de

Estadios de maturagio

amostragem(a) 1 - 3 4
(dias) Sem pvC pvC Sem PVC PVC Sem PVC PVC Sem PVC pvC
PVC perfurado selado PVC perfu;ado selado PVC perfurado selado PVC perfurado selado

3 = - - - = = 1 2 3 2 4 3
4 = - - - 2 4 1 2 2 3 4 3
5 1 1 1 - 2 4 3 3 P 4 5 5
6 - - - - - - 4 4 5 5 5 5
7 1 1 1 - 2 4 4 5 - - - -
8 1 1 & - - = - = = = = =

(1) Escala arbitrdria, de 0 a 5, crescente de acordo com a intensidade @ extensiao do escureci-

mento interno.

(2) Armazenamento por duas semanas a 0-3¢C,

(3) Apds transferéncia para temperatura ambiente.

seguidas de dois dias a 12°C e mais cinco dias
4-5°C. Transferéncia para temperatura ambiente apds este periodo.

a

£0T
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dos dissolvidos apresentam pontos de congelamento mais baixos, su
portando melhor temperaturas mais frias. Assim sendo, os frutos

mais maduros em geral s3o mais resistentes.

VANDGAL (83) e MITCHELL et alii (52) armazenaram ameixas
na faixa de 4 a 5°2C, considerada prejudicial por outros autores
ANDERSON & HARDENBURG (3), EKSTEEN (28), sem observarem perdas sig
nificativas. Nos experimentos de MITCHELL et alii (52), os frutos
armazenados a 0 e 2,2°C apenas apresentaram sintomas de injiria
na sexta semana, enquanto que a 5°C os resultados foram ainda me

lhores, apesar do amaciamento considerdvel apés a primeira semana.

Estas diferengas comprovam que o comportamento dos frutos

difere para cada cultivar, diante das mesmas condigbes de armaze-

namento.



5. CONCLUSOES

A utilizagdo do controle de temperatura e atmosfera modi
ficada por filmes de PVC na conservagao de ameixas permitiu con

cluir que:

1. O critério cor foi considerado confidvel para identi-

ficar estddios de maturagdo na cultivar estudada.

2. Frutos colhidos nos estddios mais atrasados de matura
gao (1 e 2), apesar de apresentarem transformagoes fisicas e qui
micas apés a colheita, ndo atingiram qualidade prépria para con-

sumo, independentemente das condigoes de temperatura e embalagem.

3. Frutos colhidos nos estddios mais atrasados de matura
g¢do (1 e 2), apesar de apresentarem teores de cdlcio mais eleva-
dos, foram severamente afetados durante a exposigao a temperatura

baixa.

4. Frutos colhidos nos estaddios mais adiantados de matu-
ragao (3 e 4) completaram seu amadurecimento de modo mais unifor
me e atingiram melhor qualidade, independentemente das condigdes

de temperatura e embalagem.
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5. O emprego da refrigeragdo associada a modificacdo da
atmosfera por filme de PVC selado resultou em frutos mais fir
mes, menos acidos e com maior teor de agicares redutores que os

demais tratamentos ao final do periodo de armazenamento.

6. A refrigeragao, apesar de ter reduzido a vida de pra
teleira dos frutos apds a transferéncia para condigoes ambiente,

propiciou qualidade superior.

7. Frutos submetidos a refrigeracido tiveram durabilidade
de trés semanas a mais em relagdo aos que foram expostos direta-

mente a temperatura ambiente.

8. O emprego de embalagem de PVC ndo ofereceu protecio

em relagao ao colapso de polpa.

9. O emprego de refrigeragao associada a embalagem, em
frutos colhidos nos estadios mais adiantados (3 e 4) levou a re
sultados opostos quanto a protecdo contra desenvolvimento de pa
tégenos, sendo benéfico para os frutos colhidos no estddio 3 e

prejudicial para os mais maduros (estddio 4).



6. RESUMO

Buscando uma alternativa de custo acessivel e ficil exe-
cugao para diminuir as perdas pds-colheita e prolongar a conser-
vagao de ameixas cultivadas no municipio de Delfim Moreira, Sul
de Minas Gerais, foi realizado um experimento armazenando os fru
tos embalados em bandejas plasticas de 160 x 98 x 25mm, recobrin
do-os com filme de PVC de 0,0165 mm de espessura, com e sem per-
furagoes. Como controle, foram usadas as mesmas bandejas sem fil
me de PVC. Os frutos foram colhidos em quatro estddios de matura
Gao identificados pela cor, e armazenados em camara frigorifica
a temperatura de 0-32C, por duas semanas, seguidas de dois dias
a 12°C e cinco dias a 4-5°C,apdso que foram transferidos para a
temperatura ambiente. Realizou-se um experimento em paralelo sub
metendo os frutos diretamente a temperatura ambiente, entre 23 a
25°C. Os frutos foram avaliados quanto a perda de peso, textura,
acidez, pH, sdlidos soliveis, agicares, pectinas e compostos feno
licos. Além destas caracteristicas foi avaliado por observagao
visual, o aparecimento de sintomas de deterioracdo fisioldgica
ou por patdgenos. Dentre as vantagens mais evidentes do emprego
do filme de PVC, observou-se a manutengio da umidade relativa ele

vada, que impediu perda de peso dos frutos. Os frutos colhidos em
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estddios mais atrasados de maturagao (1 e 2), apesar de terem pas
sado por transformagdes fisicas e quimicas, n3o atingiram qualida
de adequada para consumo, mantendo com texturas médias varidveis
entre 4,2 e 16,6 lb/polz, pH entre 2,80 e 2,90, e acidez média de
1,9 a 2,4%, além de terem sido severamente afetados pelo colapso
de polpa durante a exposigd@o a temperatura de 0 a 3°C. Independen
temente da temperatura os frutos em estddios mais avangados (3 e
4) de maturagdo atingiram melhor gualidade, completando seu amadu
recimento de maneira mais uniforme, sendo que a embalagem de PVC
selada associada a refrigeracdo resultou em frutos mais firmes |,
com textura entre 2,8 e 3,6 lb/pol2, menos acidos, com 1,6 a 1,8%
em acido mdlico e com teores mais elevados de agucares redutores,

de 4,8 a 5,0%.

Apesar de ter propiciado melhor qualidade, a refrigeragdo
reduziu em 2 a 3 dias a vida de prateleira apds transferéncia pa
ra condigdes ambientais. Contudo, sob refrigeracdo os frutos con

servaram-se por 3 semanas.




7. SUMMARY

POSTHARVEST CONSERVATION OF PLUMS (Prunus sp cv ROXA DE DELFIM
MOREIRA) IN FOUR DEGREES OF MATURITY

In order to find an alternative to reduce postharvest
losses and extend the storage life of 'Roxa de Delfim Moreira'
plums, fruit were harvested in four degrees of maturity distin-
guished through skin color, packaged in plastic dishes, covered
with a 0,0165 mm thick PVC film,perforated or not,and stored under
low and room temperatures. Dishes without covering were used as

a means of comparison.

Fruit were evaluated as for their physical, chemical and
physicochemical characteristics during storage time either after
being refrigerated or immediately after harvest. Fruit harvested
in stages 1 and 2 of maturity, although having shown changes
during storage did not reach acceptable guality, whereas the more
mature ones, stages 3 and 4, reached better guality. Using PVC
film and refrigeration resulted in best quality although reducing

the storage life after bringing fruit to room temperature.
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QUADRO 1. Resumo das andlises de varidncia para aglcares redutores fendlicos, acidez, textura ,

cdlcio e pectinas em ameixas (Prunus sp cv Roxa de Delfim Moreira), em quatro esté-

dios de maturag¢dao. ESAL, Lavras-MG.

Sorbes 46 " OM E SIGNIFICANCIA
variagao Aglcares Fendlicos Fendlicos  Fendlicos Fendlicos Acidez Textura Cdalcio Pectina Pectina
redutores totais dimeros oligoméricos poliméricos i total soluvel
Estadios 3 0,0401 0.0730 0,0074%%* 0,0182w%* 91,7473%*% 27 3561*%% 0,0185%* 0,0087**
Erro 8 0,0305 0,0003 00,0001 0.,0001 3,4998 0,6810 0,0008 0,0000
cv (% 4,4 3,5 6,8 4,4 11,8 6,8 3,0 5,2

** Significativo a 1%, pelo teste de Tukey.
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QUADRO 2. Resumo das analises de varidncia para caracteristicas quimicas e textura de amei
xas (Prunus sp cv Roxa de Delfim Moreira), em estadio 1 de maturagao armazenadas

em duas faixas de temperatura e trés variagdes de embalagem. ESAL, Lavras— MG.

1985,
Fontes_de c.L QMs E SIGNIFICANCIA
variagido """  Aglcares Fendlicos Fer}élicos anél{cgs Fer_:é%ic.:os —r— Pectina Pectina Mastica

redutores totais dimeros oligoméricos .poliméricos total soluvel

Temperatura (T) i | 0,B8315#* 0,1162%* 0,0577*¢ '0,0004* 0,0147*# 0,2585** (0,2509** 0,0407*+* 100,9121*+
Embalagens (E) 2 5,7597%= 00,0476+ 0,0027** 0,0063** 0.0076** 0,7397** 0,0126** (0,1813*~ 872,7483%»
T xE 2 00,1283 0,00284# 0,0018** 00,0003~ 0,0000 0,0575** 0,0203** 0,1168'° 59,9941**
Coletas (C) 2 00,0940 0,15684+% 0,01704* 0,0197** 0,0182+** 0,2245** 0,1512%% (,19B84#*# 77,0084*%
Tx C 2 00,6813 0,1763%* 0,04724% 0,0212%= 0,0099*%%* 0,0352*% (0,0136** 0,1471%* 25,4791 %+
ExcC & 0,3199%* 0,01B0#» 0,0033%#* 0,0031*%* 0,0030*%# 0,0320** 0,0663** 0,0634%* 34,909]1**
TXExC 4 0,4105*+ . 0,0330*# 0,00514% 0,0020*» 0,0037** 0,0141*%*% (0,1312%* 0,0542%%* 45,7781*+
Erro 36 0,0559 0,0003 0,0001 0.0001. . 00,0001 0,0032 00,0016 0,0004 3,0056
cv (%) 5,1 2,05 2,7 2,8 3,5 - 2,7 3,3 3.8 18,7

* Significativo a 5%, pelo teste Tukey
** Significativo a 1%, pelo teste Tukey
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QUADRO 3. Resumo. das andlises de varidncia para caracter{sticas quimicas e textura de amei
xas (Prunus sp cv Roxa de Delfim Moreira) em estddio 2 de maturagao armazenadas
em duas faixas de temperatura e duas variagdes de embalagem. ESAL, Lavras-MG. |,

1985.

Fontes de 6.L. QMs E SIGNIFICANCIA

variaqacf Agucares Fenolicos Fendlicos Fenolicos Fenolicos Acidez Pectina Pectina Textura

redutores totais dimeroa: oligoméricos pc:l iméricos total soluvel

Temberatura {T) 1 2,4440%+» 0,04844% 0,0179*4 0,0002 0,01014* 0,0001 0,0001 0,0094+% 67,4160**
Embalagens (E) 1 1,35960# 0,0878%» 0,01254» 0,0049++ 0,013)*# 0,1015%* 0,7703%* 0,3467%* 89,3040++
TxE 1 0,1739* 0,0699+4 0,0151%+# 0,00444 = 00,0056« 0,0562%* 0,2162%+ 00,1796+ 19,4940%*
Coletas (C) 2 1.0.930"A 0,3393%» 0,03174+ 0,0387+¢ *0,04314*» 0,0080% 0,1487** (,26674« 44,03474#
TxcC ) 2 0, 5646*+ 0,0178;* 0,00194+* 00,0066+ 0,0009%» 0,0662*%* 0,1960** 00,0274+ .40,3620**
ExC : 2 0,625 0.003£‘* 0,00314# 0,00264* 0,0020%* 0,0461+** 0,0231** 0,0342#% -9,0560**
TxE xC 2 0,1)13» 0,0430%+ 0,0082+*+ 0,0079** 0,00094% 0,0334»» 0,1372%+ (0,0778%* 15,7380%%
Erro 24 0,0290 0,0004 06,0001 0,0001 0,0001 0,0011 .0,0005 0,0002 0,3303
cv (%) 3,8 2,5 2,9 ’ 2,7 3,7 1,7 2,0 .2,9 10,2

* Significativo a 5%, pelo teste Tukey
*% Significativo a 1%, pelo teste Tukey
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OUADRO 4. Resumo das andlises de variancia para caracteristicas

xas (Prunus sp cv Roxa de Delfim Moreira) em estadio 3 de maturagao

em duas faixas de temperatura e trés variagoes de embalagem. ESAL,

quimicas e textura de amei
armazenadas

Lavras-MG. ,

1985,

Fontes de QMs E SIGNIFICANCIA

wetin O B e R e i, wemex Tats  BRRE  swmen
Temperatura (T) 1 4,7891**%  0,2023**  0,0366** 0,0316%* 0,00484* 0,0007  0,1411**  0,3205+* 70,7267+ #
- Embalagens (E) 2 0,1853* 0,0599%*  0,00524*  0,0043%* 0,0078%* 0,2237** 0,1522%%  0,1351%* 10,8065+
T x E 2 0,5473%*  0,0111%**  0,0031**  0,0035** 0,0004%* 0.3627%* 0,0291** 0,0010 5,4493%#
Coletas (C) 4 0,8970**  0,2574**  0,03854* 0.,03554* 0,01694# 0,2267** 0,2015%* 0,2665%* 38,64214+
T xC 4 0,4380** 0,1176** 0,0090*%*  0,0273%* 0,01364# 0,1864%* 0,2044**  0,0286%* 9,34404+
E xC 8 0,3299%%  0,0179**  0,0027** 0,0047%+ 0,00224+ 0,0623** 0,0307** 0,0266%* 3,9127+#
TxE xC 8 0,3209%*  0,0144**  0,0039** 0,0016%* 0,00164% 0,0199*+ 0,0386%% 0,0167** 0,9764
Exro 60 0,0477 0,0005 0,0001 0,0001 0,0001 0,0008  0,0014 0,0006 0,6228
cv (%) 4,6 3,0 3,3 é,g 4,2 1.5 3k 4,6 17,7
* Significativo a 5%, pelo teste de Tukey
** Significativo a 1%, pelo teste de Tukey
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QUADRO 5. Resumo das andlises de variancia para caracteristicas quimicas e textura de amel .

xas (Prunus sp cv Roxa de Delfim Moreira) em estadio 4 de maturagao armazenadas,

em duas faixas de temperatura e trés variacoes de embalagem. ESAL, Lavras-MG.,
1985.
Fontes de . . i} ‘ i = Qs E SIGNIFICANCIA |
variagao - Agucares Fennl;cos chollcos anol&cgs Fenolicos Acidez Pectina Pecgina Textura
redutores totais dimeros oligoméricos polimcricos total soluvel
Temperatura (T) 1 7,3927%* 0,5655%+ 0,1475** 0,0441+%# 0,02504% 0,0303%#* 1,3276** 0,1376%*% 24,1203**
Embalagens (E) 2 1,5374** 0,02924* 0,0051** 0,0007** 0,0065+# 0,03924+ 0,1839*%* 0,2740%* 12,6453**
T %:E 2 X,21324* 0,0052+*» 0,0027+*+ 0,0004*%* 0,0000 0,0439** 0,0156** 0,0008 1,0623%»
Coletas (C) 3 0,61654* 0,2581** 0,0295*4 0,0428** 0,0229%+ 0,07614* 0,0219** 0,1079%* 15,0486**
TxC 3 0,9032*» 0,0815%# 0,0062*+ 0,0211%# 0,0075%* 0,1545%* 0,00835** 0,0118%* 2,1361**
E xC 6 0.361&** 0,00944* 0,0015+# 0,0061*~ 0,0007** 0,01L51*» 0,0805%** 0,0338** 1,30694«
TxE xC 6 "0,5471%4 0,0531** 0,0058%* 0,0082** 0,0057+* 0,0290*+ 0,0478%* 0,0491*+ 1,83814»
Erro 48 0,0567 0,0004 0,0000 0,0001 0,0001 0,0024 0,0012 0,0005 0,2155
cv (%) 4,7 2,0 2,8 3,3 3,9 2,9 3,0 39 1255

*¥% Significativo a % pelo teste de Tukey.
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