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QUALIDADE DE AMEIXAS ‘LAETITIA’ EM FUNCAO DA
TEMPERATURA E DA ATMOSFERA DE ARMAZENAMENTO!

ERLANI DE OLIVEIRA ALVES?2, CRISTIANO ANDRE STEFFENS?,
CASSANDRO VIDAL TALAMINI DO AMARANTE?, AURI BRACKMANN?®

RESUMO - O objetivo deste trabalho foi avaliar o efeito da temperatura e de atmosferas de armazenamento
sobre a manuten¢@o da qualidade de ameixas ‘Laetitia’. Os tratamentos avaliados constituiram-se na com-
binagdo de duas temperaturas (-0,5°C e 0,5°C), com trés atmosferas de armazenamento: armazenamento
refrigerado (AR), com 21,0 kPa de O, + 0,03 kPa de CO,; atmosfera controlada (AC), com 1,0 kPa de O, +
3,0 kPa de CO,; e AC, com 2,0 kPa de O,+ 5,0 kPa de CO,. Apos 60 dias de armazenamento, foram avalia-
das: taxas respiratoria e de producao de etileno, acidez titulavel (AT), firmeza de polpa, atributos de textura,
indice de cor vermelha e angulo ‘hue’ (h”) da casca, e incidéncia de rachaduras, podriddes e degenerescéncia
da polpa. O armazenamento refrigerado a -0,5°C resultou em menores valores para o indice de cor vermelha,
taxa respiratoria e de producdo de etileno e incidéncia de frutos rachados. Em ambas as condi¢des de AC,
a temperatura de 0,5°C resultou em menor indice de cor vermelha, cor da epiderme mais verde, maior fir-
meza de polpa e menor taxa de producao de etileno, tanto na abertura da cdmara como apoés quatro dias em
condicao ambiente. As condi¢gdes de AC retardaram o amadurecimento dos frutos e reduziram a incidéncia
de degenerescéncia de polpa. O armazenamento em AC, com 2,0 kPa de O, + 5,0 kPa de CO,, a 0,5°C,
proporcionou menor taxa respiratoria e menor incidéncia de podriddes na saida da camara, mas maior AT e
forca para penetracdo da polpa, apos quatro dias em condigdo ambiente. No entanto, o armazenamento da
ameixa ‘Laetitia’, nas condi¢des de AC avaliadas, por um periodo de 60 dias, ndo reduziu a incidéncia de
degenerescéncia da polpa.

Termos para indexacio: Prunus salicina, pés-colheita, armazenamento, degenerescéncia de polpa.

QUALITY OF ‘LAETITIA’ PLUMS WHEN AFFECTED
BY TEMPERATURE AND STORAGE ATMOSPHERE

ABSTRACT - The aim of this work was to evaluate the effect of temperature and storage atmospheres on
the quality of ‘Laetitia’ plums. The treatments were obtained from the combination of two temperatures
(-0.5°C and 0.5°C) with three storage atmospheres: cold storage (CS), with 21.0 kPa of O, + 0.03kPa of
CO,, and controlled storage atmosphere (CA), with 1.0 kPa de O, + 3.0 kPa of CO, and 2.0 kPa of O, + 5.0
kPa of CO,. After 60 days of storage, the fruit were assessed in terms of respiration and ethylene production
rates, titratable acidity (TA), flesh firmness, texture attributes, red color index (RCI) and hue angle (h°) of
the skin, and incidence of fruit cracking, decay and flesh browning. Under cold storage, fruit stored at -0.5°C
showed lower values of RCI, respiration and ethylene production rates, and incidence of fruit cracking. Under
both CA conditions, fruit stored at 0.5°C showed lower RCI, greener skin color, higher flesh firmness, and
lower ethylene production rate, assessed at removal from cold storage as well as after four days at ambient
temperature. The CA conditions delayed fruits ripening and reduced the incidence of flesh browning. Fruit
stored under CA, with 2.0 kPa of O, + 5.0 kPa of CO,, at 0.5°C, exhibit the lowest respiration rates and
incidence of decay assessed at removal from storage, but highest TA and pulp penetration force assessed
after shelf life. However, the storage of ‘Lactitia’ plums for 60 days, under the CA conditions investigated,
did not reduce the incidence of flesh browning.

Index terms: Prunus salicina, postharvest, storage, flesh browning.
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INTRODUCAO

A ameixa ‘Laetitia’ apresenta maturagdo
tardia, sendo atualmente a cultivar mais utilizada
para a implantacdo de novos pomares de ameixa
na regido Sul do Brasil. O periodo de colheita de
ameixas normalmente ndo ultrapassa 20 dias, ¢ o
amadurecimento ¢ extremamente rapido, ocorrendo
uma grande oferta de frutos em um curto espago de
tempo. Sendo assim, seu armazenamento por um
periodo de 60 dias permitiria a oferta do produto por
mais tempo, com melhor remuneragéo para o produ-
tor. Pode-se prolongar o periodo de oferta através do
armazenamento refrigerado (AR), principal método
utilizado para conservagdo de frutos, pois diminui
o metabolismo ¢ evita sua rapida deterioragdo
(BRACKMANN et al., 2003). Apesar de ndo existir
uma recomendagao sobre a melhor condigdo para o
armazenamento da ameixa ‘Lactitia’, sabe-se que o
AR prolongado resulta em frutos com baixa firmeza
e elevada incidéncia de degenerescéncia da polpa, o
que pode reduzir a aceitabilidade pelo consumidor
(MANGANARIS et al., 2008). Assim, a associagao
da baixa temperatura com atmosfera controlada
(AC) pode constituir uma alternativa para a melhor
manuten¢do da qualidade dos frutos, principalmente
em armazenamento prolongado.

Algumas cultivares de ameixa, nectarina e
péssego apresentam melhor manutencdo da qualidade
quando armazenadas em condi¢@o de AC, devido a
maior retencdo da firmeza de polpa e de acidos e agl-
cares, ¢ menor incidéncia de disturbios fisiologicos
(STREIF, 1995; ZHOU etal., 2000; BRACKMANN
et al., 2001; BRACKMANN et al., 2003; DRAKE;
ELFVING, 2003; 2004; GIRARDI et al., 2005;
STEFFENS etal., 2006, BRACKMANN et al., 2007;
MURRAY et al., 2007, SESTARI et al., 2008). Bra-
ckmann et al. (2001) verificaram maior firmeza de
polpa em ameixas ‘Reubennel’ armazenadas em AC.
Segundo Streif (1995), as melhores condigdes de AC
para ameixas sdo obtidas com pressdes parciais de
1-3kPa para o O, e de 8-12kPa para o CO,; contudo,
devido a sensibilidade da ‘Laetitia’ a degenerescéncia
dapolpa (ARGENTA etal., 2003), condi¢des de alto
CO, (> 5kPa) podem ser inadequadas. Apesar dos
beneficios da AC, o seu efeito em ameixas ainda é
pouco pesquisado, sendo que para a cultivar Laeti-
tia ndo existem informagdes sobre esse sistema de
armazenamento.

O objetivo deste trabalho foi avaliar o efeito
de duas temperaturas ¢ de trés atmosferas de ar-
mazenamento sobre a manutengdo da qualidade de
ameixas ‘Laetitia’.

MATERIAL E METODOS

As ameixas ‘Laetitia’ foram colhidas em
pomar comercial localizado no municipio de Lages-
SC, e transportadas para o Laboratdrio do Nucleo de
Pesquisa ¢ Pos-Colheita — NPP, da UFSM em Santa
Maria-RS. O transporte rodoviario (545 km), com
duragdo de aproximadamente 7h 30, foi realizado
com veiculo tipo Van, modelo Master, da marca
Renault, com os frutos acondicionados em caixas
plasticas com 12 kg de frutos por caixa, para evitar
danos por compressdo. No laboratorio, os frutos
foram selecionados, eliminando-se aqueles com
lesdes, defeitos, ferimentos ou dano mecanico e,
posteriormente, procedeu-se a homogeneizacao das
unidades experimentais.

O delineamento experimental utilizado foi
o inteiramente casualizado, usando esquema bifa-
torial (2x3), sendo avaliadas duas temperaturas de
armazenamento (-0,5°C e 0,5°C) e trés atmosferas
de armazenamento: AR, 21,0 kPa de O, + 0,03 kPa
de CO,; ACI1 (1+3), com 1,0 kPa de O, + 3,0 kPa
de CO,; e AC2 (2+5) com 2,0 kPa de O, + 5,0 kPa
de CO,. Todos os tratamentos foram mantidos com
95-97% de UR. Cada tratamento foi constituido por
cinco repetigdes, com 30 frutos por parcela.

Os frutos de todos os tratamentos foram
armazenados em minicamaras experimentais com
volume de 180L. As pressdes parciais dos gases nos
tratamentos com baixo O, e alto CO, foram obtidas
mediante a diluigdo do O,no ambiente de armazena-
mento com inje¢do de N, proveniente de um gerador
de nitrogénio, que utiliza o principio “Pressure Swing
Adsorption” (PSA), e posterior inje¢do de CO,,
proveniente de cilindros de alta pressdo, até atingir
o nivel preestabelecido no tratamento. A manutengao
das pressoes parciais desejadas dos gases, nas dife-
rentes condi¢des de armazenamento, que variavam
em fun¢@o da respiragdo dos frutos, foi realizada
diariamente, com o uso de equipamento automatico
para controle de gases, da marca Kronenberger/Cli-
masul. Quando os niveis do CO, e O, ndo estavam
adequados, o equipamento procedia a corregdo das
pressdes parciais até os niveis preestabelecidos. O O,
consumido pela respiracdo foi reposto por meio da
injecdo de ar atmosférico nas minicamaras, e o CO,
em excesso foi absorvido por uma solugéo de hidro-
xido de potassio (40%), através da qual foi circulado
o ar do ambiente de armazenamento.

Antes do armazenamento, efetuou-se uma
analise inicial de duas amostras de 30 frutos para
determinar as caracteristicas da qualidade inicial das
ameixas, as quais apresentavam firmeza de polpa
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de 42 N, solidos soluveis (SS) de 9,3°Brix ¢ acidez
titulavel (AT) de 31,17 meq de acido citricol 00 mL".

Apos 60 dias de armazenamento, os frutos
foram transportados para o Laboratdrio de Pesquisa
em Fisiologia ¢ Tecnologia Pos-Colheita, da UDESC,
em Lages-SC. O transporte dos frutos foi realizado
da mesma maneira daquele realizado no momento
da colheita. As analises foram realizadas na saida da
camara e ap6s quatro dias de exposigdo dos frutos a
condigao de 20+£2°C/60+5% de UR. A analise da saida
da camara foi realizada doze horas ap6s o final do
armazenamento, quando os frutos atingiram a tempe-
ratura ambiente. As variaveis analisadas foram taxas
respiratoria e de produgao de etileno, acidez titulavel
(AT), firmeza de polpa, atributos de textura, indice de
cor vermelha (ICV), cor da epiderme e incidéncia de
rachaduras, podridoes e degenerescéncia da polpa.

As taxas respiratoria e de producdo de etile-
no foram quantificadas, colocando-se 15 frutos de
cada amostra em um recipiente de plastico, com o
volume de 2.300 mL, que permite fechamento her-
mético. A taxa respiratoria foi obtida pela diferenga
da concentragdo de CO, no interior do recipiente,
imediatamente apds o seu fechamento e depois de
uma hora. Aliquotas de gas (1 mL) foram retiradas
dos recipientes através de um septo e injetadas em
um cromatografo a gas Varian®, modelo CP-3800,
equipado com uma coluna Porapak N® de 3m de
comprimento (80-100 mesh), metanador e detector
de ionizagdo de chama. As temperaturas da coluna,
do detector, do metanador ¢ do injetor foram de 45;
120; 300 e 110 °C, respectivamente. Os fluxos de
nitrogénio, hidrogénio e ar sintético foram de 70;
30 ¢ 300 mL min', respectivamente. Os valores da
atividade respiratoria e da taxa de producdo de etile-
no foram expressos em nmol de CO, kg™ s™' e pmol
de C H, kg' s, respectivamente. A temperatura dos
frutos, no momento das analises de taxas respiratoria
e de producdo de etileno, era de 20+2°C.

Os valores de AT (mEq de acido citrico
100 mL") foram obtidos através de uma amostra
de 10 mL de suco, extraida de fatias transversais
retiradas da regido equatorial dos frutos, em uma
centrifuga. Esta amostra foi diluida em 90 mL de
agua destilada e titulada com solugdo de NaOH a
0,1 M até pH 8,1.

A firmeza de polpa (N) foi determinada na
regido equatorial dos frutos, em dois lados opostos,
apos remogdo de uma pequena porgao da epiderme,
com auxilio de um penetrdmetro equipado com
ponteira de 8 mm de diametro.

Os atributos de textura (N) foram analisados
com um texturometro eletronico TAX T-plus® (Stable
Micro Systems Ltd., Reino Unido), em termos de

forca necessaria para o rompimento da epiderme,
para a penetragdio na polpa e para a compressao do
fruto. Para a quantifica¢ao da forga necessaria para
o rompimento da epiderme e para a penetragdo na
polpa, foi utilizada ponteira modelo PS2, com 2 mm
de didmetro, sem a remocao da epiderme, a qual foi
introduzida na polpa, a uma profundidade de 5 mm,
com velocidades pré-teste, teste e pds-teste de 30; 5 ¢
30 mm s, respectivamente. A forga necessaria para
a compressdo dos fruto foi determinada usando-se
uma plataforma plana, modelo P/75, com 75 mm
de diametro, aplicando-se compressdo até uma
deformagdo de 5 mm na superficie do fruto.

O indice de cor vermelha (ICV) foi determi-
nado avaliando-se a area dos frutos recoberta com
coloragdo vermelha, sendo atribuidas notas de 1 a 4
(0-25%, 26-50%, 51-75% e 76-100% da superficie
do fruto pigmentada de vermelho para os indices 1;
2; 3 e 4, respectivamente). O indice foi calculado
pelo somatério dos produtos do niimero de frutos
pela sua respectiva nota, dividido pelo total de frutos
da amostra.

A determinacdo da cor da epiderme (angulo
‘hue’; h") foi efetuada com um colorimetro Minolta,
modelo CR 400. As determinagdes foram realizadas
naregido equatorial, nos lados menos e mais verme-
lho dos frutos. O h° define a coloragédo basica, sendo
que 0° = vermelho, 90° = amarelo e 180° = verde.

A incidéncia de rachaduras foi realizada pela
contagem de frutos que apresentavam rachaduras
na epiderme, e os resultados, expressos em percen-
tagem (%).

A incidéncia de podridoes foi avaliada pela
contagem dos frutos afetados e que apresentaram
lesdes maiores do que 5 mm de didmetro ¢ com ca-
racteristicas de ataque de patdgenos. Os resultados
foram expressos em percentagem (%).

A incidéncia de degenerescéncia da polpa
foi avaliada através de corte transversal na regido
equatorial do fruto, sendo contabilizados os frutos
que apresentaram escurecimento da polpa, sendo os
resultados expressos em percentagem (%).

Os dados foram submetidos a analise da
variancia (ANOVA), sendo que aqueles obtidos
em percentagem foram transformados pela formula
arco-seno [(x+0,5)/100]" antes de serem analisados.
Para a comparagao das médias, adotou-se o teste de
Tukey (P<0,05).
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RESULTADOS E DISCUSSAO

Houve interagao significativa entre os fatores
avaliados, temperatura e atmosfera de armazena-
mento, tanto na saida da camara como apos quatro
dias de simulacdo de vida de prateleira, para as
variaveis taxas respiratoria e de produgao de etileno,
AT e forca para ruptura da casca (Tabelas 1 ¢ 2), e
apenas na saida da camara para as variaveis indice
de cor vermelha, h° no lado mais vermelho do fruto
e forgas para penetragdo da polpa e compressao do
fruto (Tabelas 2 ¢ 3).

Apds 60 dias de armazenamento, a menor
taxa respiratoria foi observada em frutos armaze-
nados a -0,5°C, independentemente da composi¢ao
gasosa do armazenamento (Tabela 1). Apo6s quatro
dias sob condi¢do ambiente, os frutos mantidos a
-0,5°C em AR apresentaram menor taxa respiratoria
do que aqueles armazenados em AR a 0,5°C (Tabela
1). A redugdo da temperatura de armazenamento
reduz o metabolismo celular (WILLS etal., 1998) e
a taxa respiratoria dos frutos (DRAKE; ELFVING,
2003; STEFFENS et al., 2007).

Com relagdo ao efeito da AC, o armazena-
mento na condi¢do de 2,0 kPa de O, + 5,0 kPa de CO,
proporcionou menor taxa respiratoria, na saida da
camara, mas apos quatro dias em condi¢do ambiente,
as duas condigoes de AC avaliadas reduziram a taxa
respiratoria dos frutos, em relag@o a condi¢ao de AR,
apenas nos armazenados a 0,5°C (Tabela 1). Este
efeito da AC deve-se ao baixo O, e ao alto CO,, € tem
sido observado em outros trabalhos (MATHOOKO,
1996; FONSECA et al., 2002; LIU et al., 2004;
STEFFENS et al., 2007). De acordo com Kader
(1987), a redugdo na atividade respiratoria pelo
baixo O, ¢ decorrente do decréscimo na atividade
de varias oxidases, tais como citocromo oxidase,
polifenoloxidase, acido ascorbico oxidase e acido
glicolico oxidase. Quanto ao efeito do CO, sobre a
respiracao, algumas hipdteses tém sido formuladas:
ele pode reduzir a respiragdo diretamente, inibindo
a rota glicolitica, agindo na fosfofrutoquinase, e o
ciclo dos acidos tricarboxilicos, agindo na succinato
oxidase e na isocitrato desidrogenase, e indireta-
mente, reduzindo a ac¢do do etileno sobre enzimas
envolvidas no processo respiratorio (MATHOOKO,
1996; FONSECA et al., 2002; LIU et al., 2004). Ja
o fato de ndo ter sido observado efeito da atmosfera
controlada sobre a taxa respiratoria nos frutos arma-
zenados a -0,5°C, apos quatro dias de exposigdo dos
frutos em condigdo ambiente, pode estar relacionado
ao fato dessa temperatura, por estar proxima ao
limite critico de armazenamento, juntamente com

as condi¢des de atmosfera controlada terem causado
uma grande redugdo na atividade respiratoria durante
0 armazenamento, conforme observado na saida da
camara (Tabela 1). Essa intensa redugdo na atividade
respiratoria deve ter reduzido o consumo de substratos
respiratorios, os quais, ap6s exposicdo dos frutos a
condigdes normais de temperatura e composi¢do de
gases, puderam ser metabolizados, contribuindo para
maior taxa respiratoria.

A taxa de produgao de etileno, na saida da
camara, foi menor nos frutos armazenados a -0,5°C,
em todas as atmosferas avaliadas (Tabela 1). A menor
taxa de produgdo de etileno em temperaturas mais
baixas de armazenamento esta relacionada a redugdo
no metabolismo dos frutos (WILLS et al., 1998). Na
temperatura de -0,5°C, na saida da camara, ndo hou-
ve diferenga entre as atmosferas de armazenamento
quanto a taxa de produgdo de etileno (Tabela 1).
Conforme se observa na Tabela 1, a taxa de produg@o
de etileno foi muito baixa nos frutos mantidos nessa
temperatura, em todas as atmosferas avaliadas, o que
evidencia o forte efeito da temperatura de -0,5°C na
reducdo da producao de etileno, devido a diminuigao
do metabolismo celular, ndo apresentando efeito si-
nérgico com a atmosfera controlada. Contudo, apds
quatro dias em condicdo ambiente, na temperatura
de -0,5°C, foi verificada maior taxa de produgdo de
etileno na condigdo de 2,0 kPa de O, + 5,0 kPa de
CO,. Essa maior taxa de producdo de etileno, nesse
tratamento, pode estar relacionada ao estresse causado
aos frutos pelo efeito combinado da baixa temperatura
(-0,5°C) com o alto CO, (5,0 kPa), pois condigdes
extremas de armazenamento induzem a producdo de
etileno, em decorréncia do estresse fisioldgico aos
tecidos nessas condi¢des de armazenamento (STE-
FFENS et al., 2006).

Com relagdo ao armazenamento a 0,5°C, os
frutos em AC apresentaram menor taxa de producao
de etileno do que naqueles sob AR, tanto na saida da
camara como apo6s quatro dias em condi¢ao ambiente.
A menor taxa de produgao de etileno em AC, observa-
da nos frutos mantidos a 0,5°C, deve estar relacionada
a menor oxidag¢do do ACC, devido ao baixo O,, e/ou
pelo efeito inibitério do CO, na agdo do etileno em
induzir sua autocatalise (BLANKENSHIP; DOLE,
2003). Além disso, o elevado CO, pode reduzir o pH
da célula, podendo assim diminuir a atividade da ACC
oxidase e, portanto, a biossintese do etileno (GORNY;
KADER, 1994).

A 0,5°C, os maiores valores de AT, na saida
da camara, foi observada nos frutos armazenados em
AC, independentemente das pressdes parciais de O, e
CO,, sendo que a -0,5°C ndo houve efeito da atmosfera
de armazenamento. Apds quatro dias em condigo
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ambiente, a AT apresentou os maiores valores na
atmosfera de 2,0 kPa O, + 5,0 kPa CO, seguida pela
atmosfera 1,0 kPa O, + 3,0 kPa CO,, em ambas as
temperaturas de armazenamento (Tabela 1). Resul-
tados similares foram reportados por Brackmann et
al. (2007) e Sestari et al. (2008). Todavia, Drake e
Elfving (2003) encontraram menor AT em condig@o
de AC. Os maiores valores de AT em AC devem-se,
em parte, a baixa taxa respiratoria nestas condi¢des
de armazenamento (Tabela 1), principalmente nos
frutos armazenados em 2,0 kPa O, + 5,0 kPa CO,.
E provavel que essas pressdes parciais de 0, e CO,
tenham reduzido o consumo dos acidos orgénicos
no processo respiratorio (STEFFENS et al., 2007;
SESTARI et al., 2008).

A temperatura de 0,5°C proporcionou frutos
com maior firmeza de polpa, independentemente da
atmosfera de armazenamento, na saida da camara.
Porém, ndo houve diferenga entre as temperaturas de
armazenamento, na avaliacdo realizada apds quatro
dias em condigdo ambiente (Tabela 2). Contudo, os
frutos armazenados em AC apresentaram maior fir-
meza de polpa do que os frutos em AR, em ambas as
avaliacOes (Tabela 2). Resultados semelhantes foram
obtidos por outros trabalhos em ameixa (BRACK-
MANN etal.,2001), nectarina (DRAKE; ELFVING,
2003) e péssego (SESTARI et al., 2008).

Em AR, a maior for¢a de ruptura da epiderme
foi observada na temperatura de -0,5°C, enquanto
em AC n2o houve diferenga entre as temperaturas,
nas duas avaliagdes (Tabela 2). Considerando as
atmosferas de armazenamento, observou-se que as
condigdes de AC proporcionaram maiores valores de
forga para ruptura da epiderme. A maior forga para
a penetrag@o da polpa e para a compressdo do fruto,
na saida da camara, foi observada nas condig¢des de
AC combinadas com 0,5°C. Contudo, apds quatro
dias de exposi¢do dos frutos em condigdo ambiente,
os maiores valores foram observados nos frutos em
AC, independentemente da temperatura de armazena-
mento (Tabela 2). A forca para penetragdo da polpa,
apos quatro dias de exposi¢ao dos frutos em condigdo
ambiente, apresentou diferencas entre as condigdes de
AC, sendo observados maiores valores a 2,0 kPa de
0, +5,0kPade CO, (Tabela 2). O efeito da AC sobre
a manutengdo da firmeza de polpa e dos atributos
de textura pode estar relacionado a sua atuagdo na
reducdo da biossintese ¢ acdo de etileno, reduzindo a
atividade das enzimas hidroliticas responsaveis pela
degradacao dos componentes da parede celular. Maju-
mder e Mazumdar (2002) constataram que o aumento
na atividade da enzima poligalacturonase apresentou
correlagdo positiva com a evolugdo de etileno.

Os frutos armazenados em AC apresentaram,

na saida da camara a 0,5°C, menores valores de ICV
e maiores valores de h® (medidos nos lados mais e
menos vermelho dos frutos) na casca (Tabela 3).
Esses resultados demonstram que os frutos armaze-
nados em AC apresentaram menor percentagem de
cor vermelha na epiderme, bem como uma coloragio
vermelha menos intensa. Assim como na firmeza
de polpa ¢ nos atributos de textura, a manuten¢ao
da coloragdo da epiderme nos frutos deve estar
relacionada a menor biossintese ¢ agdo do etileno
no armazenamento em AC, pois a mudanga na cor
durante o amadurecimento de ameixas é um processo
dependente da acdo deste fitormonio (ARGENTA
et al., 2003).

Apenas frutos armazenados em AR, na
temperatura de 0,5°C, apresentaram incidéncia de
rachaduras na saida da camara, correspondente a
20%, sendo nula nos demais tratamentos (dados ndo
apresentados). Em macas ‘Royal Gala’ ¢ ‘Galaxy’,
o baixo O, e o alto CO, em condigdo de AC reduzi-
ram a ocorréncia de rachaduras, em relagdo ao AR,
como resultado do retardo no amadurecimento dos
frutos (BRACKMANN et al., 2008), corroborando
os resultados do presente trabalho.

A menor incidéncia de podriddes, na saida
da camara, foi verificada a -0,5°C, em comparacao
a temperatura de 0,5°C. Com relagdo as atmosferas
de armazenamento, os frutos armazenados a 2,0 kPa
de O, + 5,0 kPa de CO, apresentaram, na saida da
camara, menor incidéncia de podriddo. Porém, apos
quatro dias em condi¢@o ambiente, ndo foi observado
diferenca entre as atmosferas ¢ as temperaturas de
armazenamento (Tabela 4). A menor incidéncia de
podriddes nos frutos armazenados em AC deve-se ao
aumento na resisténcia fisica dos tecidos dos frutos,
evidenciado principalmente pela maior firmeza de
polpa, devido ao efeito da condigdo de AC no retardo
do amadurecimento (SAQUET et al., 1997; JAYAS,;
JEYAMKONDAN, 2002).

O armazenamento na temperatura de 0,5°C
reduziu a incidéncia de degenerescéncia de polpa
em relacdo a temperatura de -0,5°C, tanto na saida
da camara como apos quatro dias em condigdo
ambiente (Tabela 4). A temperatura de -0,5°C pode
ter causado estresse ao fruto e, assim, aumentado a
incidéncia de degenerescéncia da polpa. Na saida
da camara, ndo houve diferenca quanto a incidéncia
de degenerescéncia de polpa entre as atmosferas
de armazenamento. No entanto, apos quatro dias
de exposicdo dos frutos em condigdo ambiente, os
frutos armazenados em AC apresentaram os menores
valores de incidéncia de degenerescéncia de polpa
(Tabela 4). Brackmann et al. (2003) também verifi-
caram maior degenerescéncia da polpa em péssegos
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‘Chiripa’ armazenados em AR do que em AC. Os
resultados de degenerescéncia de polpa evidenciam
que a ameixa ‘Laetitia’ ndo suporta o armazenamen-
to por 60 dias nas condig¢des avaliadas. Apesar do
retardo no amadurecimento dos frutos armazenados
nas condi¢des de AC, ainda houve elevada incidén-
cia de degenerescéncia da polpa, comprometendo

aceitag¢do do produto pelos consumidores. Talvez o
armazenamento em condi¢des de AC, com niveis
maiores de O, e/ou mais baixos de CO,, bem como
a combinag@o com outras tecnologias pos-colheita,
possa permitir o armazenamento dos frutos durante
esse periodo sem o desenvolvimento de degeneres-
céncia da polpa.

a qualidade dos frutos e, possivelmente, também a

TABELA 1 - Taxas respiratoria e de produgao de etileno e acidez titulavel, em ameixas ‘Laetitia’ armaze-
nadas por 60 dias sob refrigeracdo (0,5°C e -0,5°C; 95-97% UR) e AC, mais quatro dias em
condicao ambiente (20+2°C; 60+£5% UR).

Saida da camara Apds quatro dias em condi¢do ambiente

Atmosfera
-0,5°C 0,5°C -0,5°C 0,5°C
Taxa respiratéria (nmol CO, kg s™)

AR 219,40aB 775,70aA 289,00aB 498,50aA
AC1 153,90bB 757,50aA 326,00aA 298,90bA
AC2 98,10cB 529,60bA 291,70aA 362,20bA
C.V.(%) 10,65 16,66

Taxa de producio de etileno (pmol kg! s )
AR 0,46aB 5,54aA 7,89bB 15,60aA
AC1 0,72aB 4,94bA 4,60bA 5,14bA
AC2 0,53aB 3.47bA 17,70aA 3,44bB
C.V.(%) 31,29 18,08

Acidez titulavel (mEq de acido citrico 100mL™")

AR 12,80aA 12,80bA 11,10cA 10,40cA
AC1 13,20aB 19,40aA 13,30bB 15,60bA
AC2 14,00aB 20,20aA 15,00aB 19,50aA
CV(%) 7,02 8,47

Meédias seguidas por mesma letra, maiuscula na horizontal, entre temperaturas (para uma mesma data de avaliagdo), e mintiscula na
vertical, entre atmosferas de armazenamento, ndo diferem entre si, pelo teste de Tukey (p<0,05). AR (21 kPa O, + <0,03 kPa CO,),
ACI (1 kPa O, + 3 kPa CO,) e AC2 (2kPa O, + 5 kPa CO,)
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TABELA 2 - Firmeza de polpa e forga para ruptura da epiderme, penetracdo da polpa ¢ compressido do
fruto, em ameixas ‘Lactitia’ armazenadas por 60 dias sob refrigeracdo (0,5°C ¢ -0,5°C; 95-97%
UR) e AC, mais quatro dias em condi¢ao ambiente (20+2°C; 60+£5% UR).

Saida da camara Apbs quatro dias em condi¢do ambiente
Atmosfera -0,5°C 0,5°C Média -0,5°C 0,5°C Média
Firmeza de polpa (N)
AR 22,50 16,90 19,70b 19,30 12,20 15,70b
AC1 30,50 35,60 33,10a 36,00 33,80 34,90a
AC2 32.30 40,50 36,40a 25,80 35,80 30,80a
Média 28,4B 31,0A - 27,0A 27,3A -
CV (%) 9,38 9.47
Forca de ruptura da epiderme (N)
AR 6,35bA 4,42bB - 5,43bA 3,79bB -
ACl1 9,60aA 9,30aA - 9,80aA 10,10aA -
AC2 10,10aA 9,31aA - 9.47aA 9.91aA -
CV(%) 6.66 4.25
Forca para a penetracio da polpa (N)
AR 1,50aA 1,11bA - 1,18 0,87 1,03¢
AC1 1,70aB 2,56aA - 1,97 2,04 2,00b
AC2 1,65aB 2.49aA - 2.41 2,17 2.29a
Média - - - 1,85A 1,69B
CV(%) 14,17 10,21
Forca para a compressao do fruto (N)

AR 57,90aA 42,80bA - 43,40 32,00 37,70b
AC1 67,60aA 78,30aA - 74,10 74,40 74,20a
AC2 65,20aB 101,0aA - 73.80 80,40 77,10a
Média - - - 63,8A 62,3A
CV (%) 16,43 10,7

Mcédias seguidas por mesma letra, maitiscula na horizontal, entre temperaturas (para uma mesma data de avaliagdo), e minuscula na
vertical, entre atmosferas de armazenamento, ndo diferem entre si, pelo teste de Tukey (p<0,05). AR (21 kPa O, + <0,03 kPa CO,),
ACI1 (1kPa O, + 3 kPa CO,) e AC2 (2kPa O, + 5 kPa CO,)

TABELA 3 - Indice de cor vermelha e dngulo ‘hue’ (h°) em ameixas ‘Laetitia’ armazenadas por 60 dias
sob refrigeragao (0,5°C ¢ -0,5°C; 95-97% UR) e AC, mais quatro dias em condigdo ambiente
(204£2°C; 60£5% UR).

Saida da Camara Ap6s quatro dias em condi¢do ambiente
Atmosfera -0,5°C 0,5°C Média -0,5°C 0,5°C Média
Indice de cor vermelha (1 - 4) ***
AR 2,91aB 3,15aA - 3,94 3,91 3,93a
AClI 2,78aA 2,84bA - 3,18 4,01 3,66a
AC2 3,02aA 2,17bA - 3,58 3,49 3,53a
Meédia - - - 3,57A 3,84A -
CV (%) 16,43 16,26
h° (lado vermelho)
AR 36,0aA 29,0bA - 25,3 23,1 24,2b
AC1 41,6aA 35,6aA - 36,4 30,2 33,3a
AC2 38,4aA 38,2aA - 34,1 31,9 32,9a
Média - - - 31,9A 28,4B -
CV (%) 5,94 8,06
h° (lado verde)

AR 67,2 76,1 71,6b 35,3 41,6 38,5b
ACI 76,9 91,2 84,1a 61,4 76,8 69,1a
AC2 73,7 87,7 80,7a 62,3 68,7 65,5a
Meédia 72,6B 85,0A - 53,0B 62,4A -
CV (%) 6,34 9,83

Médias seguidas por mesma letra, maitiscula na horizontal, entre temperaturas (para uma mesma data de avaliagdo), e minuscula na
vertical, entre atmosferas de armazenamento, ndo diferem entre si, pelo teste de Tukey (p<0,05). AR (21 kPa O, +<0,03 kPa CO,),
AC1 (1 kPa O, + 3 kPa CO,) e AC2 (2kPa O, + 5 kPa CO,)
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TABELA 4 - Incidéncia de frutos com podriddo e degenerescéncia da polpa, em ameixas ‘Laetitia’ armaze-
nadas por 60 dias sob refrigeracdo (0,5°C e -0,5°C; 95-97% UR) e AC, mais quatro dias em
condi¢ao ambiente (20£2°C; 60+5% UR).

Saida da Camara

Ap6s quatro dias em condi¢ao ambiente

Atmosfera -0,5°C 0,5°C Média -0,5°C 0,5°C Média
Podridao (%)
AR 6,91 12,10 9,50a 12,4 19,10 15,8a
ACl1 4,80 12,80 8,80a 7,29 4,16 5,70a
AC2 5,56 7,26 6,41b 16,60 3,33 9,97a
Média 5,76B 10,7A - 12,1A 8,86A -
CV (%) 5,98 50,0
Degenerescéncia da polpa (%)

AR 80,80 69,70 75,30a 95,90 84,70 90,3a
ACI 100,0 53,90 77,00a 81,70 48,80 65,1b
AC2 98,20 56,60 77,40a 74,40 52,60 63,5b
Meédia 93,0A 60,1B - 84,0A 62,0B -
CV (%) 17,8 19,68

Meédias seguidas por mesma letra, maiuscula na horizontal, entre temperaturas (para uma mesma data de avaliagdo), e mintiscula na
vertical, entre atmosferas de armazenamento, ndo diferem entre si, pelo teste de Tukey (p<0,05). AR (21 kPa O, + <0,03 kPa CO,),

ACI1 (1kPa O, + 3 kPa CO,) e AC2 (2kPa O, + 5 kPa CO,)

CONCLUSAO

O armazenamento em AC retarda o amadure-
cimento dos frutos, com a melhor condi¢do envolven-
do o emprego de 2,0 kPa de O, + 5,0 kPa de CO,, na
temperatura de 0,5°C. No entanto, o armazenamento
da ameixa ‘Laetitia’, nas condi¢es de AC avaliadas,
ndo pode estender-se por 60 dias, ja que resulta em
elevada degenerescéncia da polpa.
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