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Armazenamento de ameixas ‘Laetitia’ em atmosfera modificada

Storage of ‘Laetitia’ plums under modified atmosphere

Cristiano André Steffens'™ Cassandro Vidal Talamini do Amarante'
Erlani de Oliveira Alves' Hélio Tanaka' Auri Brackmann'" Vanderlei Both"

RESUMO

Objetivou-se avaliar o efeito da atmosfera
modificada (AM) na manuten¢do da qualidade fisico-quimica
de ameixas da cultivar ‘Laetitia’. Os tratamentos avaliados
Jforam: armazenamento refiigerado (AR; 21,0kPa O, + 0,03kPa
CO,), AM [polietileno de baixa densidade (PEBD, 40um) sem
perfuragdo], AM com adi¢do de 10kPa de CO, e AM com
quatro perfuragées de 2,0mm de didmetro. Os tratamentos
AM, AM com perfuragées e AM com adig¢do de CO,
proporcionaram as pressoes parciais médias de 1,9kPa O, +
15,2kPa CO,, 8,1kPa O, + 9,6kPa CO, e 4,1kPa O, + 16,0kPa
CO,, respectivamente. Ameixas armazenadas em AR
apresentaram menores valores de firmeza de polpa e for¢a
para ruptura da casca, bem como colorag¢do da epiderme
mais vermelha e maior incidéncia de rachaduras na saida da
cdamara. A for¢a para penetragdo da polpa e a resisténcia do
fruto a compressdo, na saida da cadmara, foram maiores nos
frutos armazenados em AM com perfurag¢do, ndo havendo
diferengas entre as condi¢ées de AM apds quatro dias em
condi¢do ambiente. A acidez titulavel foi mais elevada em
todas as condi¢ées de AM, na saida da cimara. A incidéncia
de podridées foi menor nos frutos armazenados em AM com
perfuragdes. A taxa respiratoria foi mais elevada nos frutos
armazenados em AM na saida da cimara, mas ndo apos
quatro dias em condi¢do ambiente. A incidéncia de
degenerescéncia da polpa foi elevada em todos os tratamentos,
porém menor em AR e AM com perfuragées.

Palavras-chave: Prunus salicina, pds-colheita, degenerescéncia
da polpa, qualidade.

ABSTRACT

This research was carried out to assess the effects
of modified atmosphere packing (MAP) conditions on
physicochemical quality preservation of cv. ‘Laetitia plums’.

Fruit were cold stored (CS; 21.0kPa O, + 0.03kPa CO,), MAP
[fruit sealed in a low density polyethylene film (LDPE, 40um),
without perforation], MAP with the addition of CO, (10kPa)
inside the package, and MAP with perforated film (diameter of
perforations = 2.0mm). During cold storage, the treatments
MAP, MAP with perforated LDPE film, and MAP with the
addition of CO, had mean partial pressures of 1.9kPa O, +
15.2kPa CO,, 8.1kPa O, + 9.6kPa CO, e 4.1kPa O, + 16.0kPa
CO,, respectively. Plums stored under CS had the lowest values
of flesh firmness and force for skin penetration (measured with
a texturometer), as well as less developed skin red color and
higher incidence of skin cracking when removed from cold
storage. At removal from cold storage, the force for flesh
penetration and for fruit compression (measured with a
texturometer) was higher for MAP with perforated LDPE film.
However, after four days under ambient conditions, there was
no significant difference between MAP treatments for these
attributes. Titratable acidity assessed at removal from cold
storage was higher in fiuit left under MA than CS. The incidence
of decays was lower in fruit left under MAP with perforated
LDPE film. Respiration was higher in fruit under MAP than CS
when assessed at removal from cold storage, but not after four
days at ambient temperature. ‘Laetitia’ plums exhibit a high
incidence of flesh browning, and this disorder was reduced in

fruit under CS and MAP with perforated LDPE film.

Key words: Prunus salicina, postharvest, flesh browning,
quality.

INTRODUCAO

Atualmente, o armazenamento de ameixas é
realizado sob refrigeracdo, sistema de armazenamento
que permite a conservagao dos frutos por no maximo
30 dias (BRACKMANN et al., 2001). No entanto, muitos
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frutos apresentam a sua qualidade comprometida ap6s
o armazenamento, ocorrendo grandes perdas. Além
disso, frutos de baixa qualidade ap6s o0 armazenamento
poderdo apresentar problemas de comercializacdo,
devido a entrada de ameixas oriundas do Chile, com
melhor qualidade. Sendo assim, ¢ de extrema
importancia que os frutos, apos o seu armazenamento,
mantenham uma 6tima qualidade para atrair o interesse
do consumidor.

O armazenamento em atmosfera modificada
(AM), por ser um sistema de armazenamento que causa
maior reducdo no metabolismo celular do que o uso
isolado da refrigeracdo (STEFFENS et al., 2007a), tem
possibilitado que alguns frutos sejam armazenados por
mais tempo ¢ com melhor manutengdo da qualidade
(ALI et al., 2004). A AM ¢ uma alternativa que visa
incrementar o efeito do frio no armazenamento de
frutos, sendo uma técnica bastante pratica e menos
onerosa que a atmosfera controlada (AC). A redugao
da temperatura, a diminuigdo da pressdo parcial de O, e
o0 aumento da pressao parcial de CO, por meio daAM,
sdo os principais fatores que cohtribuem para a
manuten¢do da qualidade do produto e,
consequentemente, para a redugdo de perdas pos-
colheita (STEFFENS et al., 2007a). Sendo assim, a AM
poderia aumentar o periodo de oferta da ameixa
‘Laetitia’, bem como possibilitar a comercializagdo de
frutos com melhor qualidade, durante a entressafra.

Contudo, apesar da AM contribuir na
manutencio da qualidade de frutos, pode, em alguns
casos, induzir o desenvolvimento de disturbios
fisiologicos e a fermentacdo dos frutos, devido a
intensa redugdo nos niveis de O, e ao incremento do
CO, (STEFFENS et al., 2006 € 2007b). Em frutos que
sdo altamente pereciveis, como no caso da ameixa
‘Laetitia’ (ARGENTA et al., 2003), pode-se fazer uso da
adig@o de CO, no interior da embalagem. A alta pressdo
parcial de CO,,no inicio do armazenamento, faz com
que os processos metabolicos, responsaveis pelo
amadurecimento do fruto, sejam reduzidos mais
rapidamente, além de poder reduzir a ocorréncia de
podriddes (BRACKMANN et al., 2005).

Como atualmente inexistem trabalhos
realizados com a ameixa ‘Laetitia’, demonstrando o seu
potencial de armazenamento em AM, este trabalho teve
como objetivo avaliar o efeito da AM na manutengao
das qualidades fisico-quimicas dessa cultivar de
ameixa.

MATERIAL E METODOS

As ameixas ‘Laetitia’ foram colhidas em
pomar comercial, de nove anos de idade, com qualidade

sanitaria excelente, conduzido no sistema “Y”,
localizado no Municipio de Lages, Santa Catarina (SC).
Apds a colheita, os frutos foram transportados para o
Laboratorio do Nucleo de Pesquisa em P6s-Colheita
(NPP) da Universidade Federal de Santa Maria,
localizado no Municipio de Santa Maria, Rio Grande
do Sul (RS). No laboratorio, os frutos foram
selecionados, sendo eliminados aqueles com lesdes,
defeitos, ferimentos ou dano mecanico e,
posteriormente, foi realizada a homogeneizagdo das
unidades experimentais.

O delineamento experimental adotado foi o
inteiramente casualizado, sendo utilizadas cinco
repeticdes por tratamento e unidade experimental
composta por 30 frutos. Os tratamentos utilizados
foram armazenamento refrigerado (AR; 21,0kPa O2 +
0,03kPa CO,), atmosfera modificada [AM; polietileno
de baixa densidade (PEBD) sem perfurag@o], AM com
adigdo de 10kPa de CO, e AM com quatro perfuragdes
de 2,0mm de diametro, na regido mediana da embalagem.
A embalagem de polietileno de baixa densidade utilizada
em todos os tratamentos possuia uma espessura de
40um. Os frutos de todos os tratamentos foram
armazenados durante 60 dias em camara fria (0,5+0,1°C
€¢95+2%de UR).

Durante o armazenamento, a pressao parcial
de O, e CO, no interior das embalagens foi monitorada
semanalmente por meio de um analisador de gases
marca Agridatalog.

Ap6s 60 dias de armazenamento, os frutos
foram transportados para o Laboratorio de Pesquisa
em Fisiologia e Tecnologia de Pés-Colheita, da
Universidade do Estado de Santa Catarina (UDESC),
em Lages, SC. As amostras foram divididas em duas
subamostras de 15 frutos, uma para analise na saida da
camara e outra para analise apos quatro dias de
exposic¢ao dos frutos em condig@o ambiente (20£2°C/
60+£5% de UR). As variaveis analisadas foram: indice
de cor vermelha (ICV) e cor (%°) da epiderme, firmeza de
polpa, atributos de textura (forga para ruptura da casca,
penetracdo da polpa e resisténcia do fruto a
compressdo), acidez titulavel (AT), solidos soluveis
(SS), taxa respiratoria e ocorréncia de podriddes,
rachaduras e degenerescéncia da polpa. O ICV, os SS,
a AT, os atributos de textura e a /4° foram avaliados
segundo metodologia descrita em STEFFENS et al.
(2009). A firmeza de polpa, taxa respiratoria e ocorréncia
de podriddes, rachaduras e de degenerescéncia de
polpa foram determinadas conforme descrito em
STEFFENS etal. (2008).

Antes do armazenamento dos frutos, duas
amostras de 15 frutos foram analisadas para determinar
as caracteristicas da qualidade inicial das ameixas, as
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quais apresentaram firmeza de polpa de 42,0N, SS de
9,3°Brix e AT de 31,2mEq de acido citricol00mL"".

Os dados foram submetidos a analise de
variancia e ao teste F. Dados em porcentagem foram
transformados pela formula arco-seno [(x+0,5)/100]"?
antes de serem submetidos a analise de variancia. Para
a comparagdo das médias, adotou-se o teste de Tukey.
Em todas as analises estatisticas, foi utilizada
probabilidade de erro de 5% .

RESULTADOS E DISCUSSAO

Ap6s 60 dias de armazenamento a 0,5°C, os
tratamentos AM, AM com perfuragdes ¢ AM com
adi¢do de CO, proporcionaram as pressdes parciais
médias de 0,+ COZ(kPa) de1,9+152,81+9,6e4,1+
16,0, respectivamente.

A firmeza de polpa, tanto na saida da cdmara,
como apos quatro dias em temperatura ambiente, foi
mais elevada nos frutos armazenados em todos os
tratamentos com AM. Dentre os tratamentos em AM, a
AM com perfuragdes proporcionou a maior firmeza de
polpa (Tabela 1). Trabalhos realizados com péssego,
nectarina (AKBUDAK & ERIS, 2004), caqui (CIA et al.,
2006), manga (JERONIMO et al.,2007) e carambola (ALI
etal., 2004) demonstram que o armazenamento em AM
mantém maior firmeza de polpa que o armazenamento
refrigerado. A firmeza de polpa é considerada um dos
atributos de maior importancia na qualidade de frutos,
ja que afeta a resisténcia ao transporte e ao ataque de
microrganismos (JAYAS & JEYAMKONDAN, 2002;
JERONIMO et al., 2007). Em geral, as alteragdes na
consisténcia dos frutos durante o amadurecimento

resultam, predominantemente, da desestruturagdo da
parede celular, que envolve a interagdo complexa de
varias enzimas hidroliticas (ALI et al., 2004).

A forga para ruptura da epiderme foi mais
elevada nos frutos de todos os tratamentos em AM
(Tabela 1). No entanto, apds quatro dias de exposi¢ao
dos frutos em condi¢do ambiente, os maiores valores
foram obtidos nos tratamentos AM com perfuragdes e
AM com adi¢do de CO,. Ja a forga para penetragdo da
polpa e a resisténcia do fruto a compressao, avaliadas
na saida da camara, foram maiores nos frutos
armazenados em AM com perfuragdes. Contudo, apos
quatro dias de exposi¢do dos frutos em condigdo
ambiente, todos os tratamentos em AM apresentaram
valores mais elevados desses atributos de textura, nao
diferindo entre si (Tabela 1). A manutengdo da textura
nos frutos armazenados em AM deve-se provavelmente
ao retardo no amadurecimento dos frutos e a atividade
de enzimas hidroliticas de parede celular, devido a
inibi¢o da respiracgdo e da sintese e da agao do etileno,
pelo baixo O, e pelo alto CO, (JAYAS &
JEYAMKONDAN, 2002; ALI et al., 2004; CIA et al.,
2006).

Com relag@o a cor da epiderme, os frutos de
todos os tratamentos em AM apresentaram menor [CV
e maior Ah°, caracterizando assim menor
desenvolvimento de cor vermelha que aqueles
armazenados somente sob AR (Tabela 2). Isso deve
estar relacionado a menor biossintese e a¢ao do etileno
no armazenamento em AM (JAYAS &
JEYAMKONDAN, 2002), pois a mudanga na cor durante
o amadurecimento de ameixas é um processo
dependente da agdo desse regulador vegetal

Tabela 1 - Firmeza de polpa e atributos de textura em ameixas ‘Laetitia’ armazenadas sob refrigeragdo ¢ em atmosfera modificada por 60
dias e ap6s quatro dias em condi¢@o ambiente (20+2 °C/60+5% UR).

Forga para ruptura da  Forga para penetragdo da  Resisténcia do fruto a

Condigdes de armazenamento Fimeza de polpa () epiderme (N) polpa (N) compressio (N)
Saida da camara.
AR 17,0c* 7,31b 1,23b 45,1b
AM 26,4b 9,70a 1,43b 36,9b
AM com adigdo de CO, 25,9b 9,34a 1,26b 39,2b
AM com perfuragdo 34,0a 10,6a 1,84a 58,5a
CV(%) 10,8 8,9 11,2 17,6
Ap6s quatro dias em condi¢do ambiente

AR 14,5¢ 5,18¢ 1,00b 39,3b
AM 24,9b 7,88b 1,88a 64,6a
AM com adigdo de CO, 23,3b 10,4a 1,82a 59,5a
AM com perfurag@o 34,6a 10,6a 2,19a 70,0a
CV(%) 8,6 5,1 11,2 14,2

* Médias ndo seguidas pela mesma letra na vertical diferem entre si pelo teste de Tukey, a 5% de probabilidade de erro.

Ciéncia Rural, v.39, n.9, dez, 2009.
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Tabela 2 - Cor da epiderme, acidez titulavel e solidos soluveis em ameixas ‘Laetitia’ armazenadas sob refrigeracdo e em atmosfera
modificada por 60 dias e apds quatro dias em condi¢do ambiente (20+2 °C/60+£5% UR).

Acidez titulavel

(meq de acido citricol00mL™) S6lidos soliveis (*Brix)

Condi¢des de armazenamento h° ICV (1-4)**
Saida da camara:
AR 52,6b* 3,51a 12,8b 8,85a
AM 59,5a 2,86b 14,8a 8,37a
AM com adi¢ao de CO, 61,8a 3,00b 15,4a 8,50a
AM com perfuragao 63,6a 2,96b 15,8a 8,60a
CV(%) 5.8 72 5,7 5,1
Apos quatro dias em condi¢do ambiente

AR 30,3¢c 3,98a 13,6a 9,00a
AM 58,7a 2,29¢ 14,7a 9,10a
AM com adigdo de CO, 60,5a 2,72¢ 14,3a 8,25a
AM com perfuragdo 48,2b 3,39b 15,8a 8,45a
CV(%) 11,3 6,7 17,8 4,2

*M¢édias ndo seguidas pela mesma letra na vertical diferem entre si pelo teste de Tukey, a 5% de probabilidade de erro.
**Valores 1, 2, 3 e 4 para 0-25%, 26-50%, 51-75% e >75% da superficie recoberta com cor vermelha, respectivamente.

(ARGENTA et al., 2003). Os tratamentos em AM, por
sua vez, apresentaram diferengas entre si somente aos
quatro dias de exposi¢do dos frutos em condigdo
ambiente, quando os frutos armazenados em AM e em
AM com adigdo de CO, apresentaram menores valores
de ICV e h°(Tabela 2). Nessas condi¢des de AM houve
uma modificagdo da atmosfera mais intensa,
proporcionando pressdes parciais de O, mais baixas e
de CO, mais elevadas, o que possivelmente exerceu
um maior controle na biossintese ¢ agdo do etileno.

Os frutos dos tratamentos em AM
apresentaram maior acidez do que aqueles armazenados
em AR, na saida da camara (Tabela 2). Os acidos
organicos podem ser menos utilizados no metabolismo
respiratorio durante o armazenamento em AM, devido
ao baixo O, e alto CO, (CIA etal., 2006).

Nao houve diferenga entre os tratamentos
quando se analisou SS (Tabela 2). Em morangos ‘Oso
Grande’, também ndo foi observado efeito da AM sobre
a manutengdo dos SS (BRACKMANN et al., 2005).
Possivelmente, a auséncia do efeito da AM sobre os
SS deve-se ao fato de os agucares serem metabolizados
pela respiracdo somente apds uma acentuada
degradacdo de acidos organicos (SAQUET etal., 1997).

Na saida da cdmara, a ocorréncia de
podriddes apresentou maiores valores no tratamento
AM, o qual ndo diferiu do tratamento AR, e os frutos
armazenados em AM com perfuragdes e AM com adi¢do
de CO, apresentaram menor ocorréncia de podriddes
(Tabela 3). Varios trabalhos reportam o efeito da AM
na reducdo de podridoes (JAYAS & JEYAMKONDAN,

2002; BRACKMANN et al., 2005; CIA et al., 2006),
sendo os efeitos do baixo O, e do alto CO, sobre a
redug@o na ocorréncia de podriddes sao atribuidos ao
aumento na resisténcia fisica dos tecidos do fruto,
evidenciado principalmente pela maior firmeza de polpa,
devido ao efeito dos gases no retardo do
amadurecimento (SAQUET et al., 1997; JAYAS &
JEYAMKONDAN, 2002). Contudo, as condigdes de
AM que proporcionaram os menores niveis de O, e
maiores de CO, e que, em principio, deveriam ter menor
ocorréncia de podriddes foram as que apresentaram
maior incidéncia de podriddes (Tabela 3). Nesses
tratamentos, a combinagdo do baixo O, com o alto CO,
deve ter causado um intenso estresse aos tecidos, que
pode ser verificado pela alta ocorréncia de
degenerescéncia da polpa (Tabela 3). Em pressoes
parciais excessivamente baixas de O, ou altas de CO,, a
integridade do tecido ¢ afetada, e os frutos tornam-se
mais suscetiveis ao ataque de patoégenos (JAYAS &
JEYAMKONDAN, 2002).

Todos os tratamentos apresentaram alta
incidéncia de degenerescéncia da polpa (Tabela 3).
Contudo, os tratamentos em AM apresentaram oS
maiores valores de incidéncia desse distirbio na saida
da camara. Apds quatro dias em condi¢do ambiente, os
frutos em AM com perfuragdes apresentaram menor
incidéncia desse disturbio quando comparados as
demais condi¢des de AM, provavelmente por possuir
uma maior pressao parcial de O, e menor pressdo parcial
de CO,. Aameixa ‘Lactitia’ desenvolve degenerescéncia
de polpa durante o armazenamento, principalmente

CiénciaRural, v.39, n.9, dez, 2009.
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Tabela 3 - Incidéncia de podriddes e distirbios fisiologicos e taxa respiratoria em ameixas ‘Laetitia’ armazenadas sob refrigeragdo e em
atmosfera modificada por 60 dias e ap6s quatro dias em condigdo ambiente (20+2 °C/60+5% UR).

Podridoes Degenerescéncia da polpa Rachaduras Taxa Respiratoria

Condigdes de armazenamento (%) (%) (%) (nmol CO: kg s™)
Saida da cdmara.
AR 23,3ab* 71,4b 20,00a 187,8b
AM 36,7a 100a 0,00b 535,5a
AM com adigdo de CO, 20,0b 100a 0,00b 556,1a
AM com perfuragao 5,00c 100a 0,00b 488,7a
CV(%) 17,4 53 9,9 12,0
Ap6s quatro dias em condi¢do ambiente

AR 1,78b 74,0b 0,0 397,4a
AM 54,4a 91,7a 0,0 494 2a
AM com adigdo de CO, 38,0a 96,2a 0,0 438,6a
AM com perfuragdo 7,85b 74,3b 0,0 421,7a
CV(%) 334 15,7 0,0 12,2

*M¢édias néo seguidas pela mesma letra na vertical diferem entre si pelo teste de Tukey, a 5% de probabilidade de erro.

quando a duragdo ¢ superior a 30 dias (ARGENTA et
al., 2003). Em trabalho recente, observou-se que a
ocorréncia de degenerescéncia da polpa, além de
aumentar com o avango do tempo de armazenamento,
apresenta um incremento a medida que ocorre um
aumento na pressdo parcial de CO,, combinado com
baixa presséo parcial de O, (1 a 2kPa) (ALVES, 2009).
Em péssegos e kiwi, o aumento na pressao parcial de
CO, causou incremento na ocorréncia de
degenerescéncia da polpa, a qual apresentou
correlacdo positiva com a respiragdo anaerdbica dos
frutos (STEFFENS et al., 2006 ¢ 2007b). Condigdes de
AM em que ocorre grande reducdo na pressdo parcial
de O, e intenso aumento na pressdo parcial de CO,
podem causar danos a integridade do tecido (JAYAS
& JEYAMKONDAN, 2002), causando a
degenerescéncia da polpa (STEFFENS et al., 2006). O
CO, atua reduzindo a velocidade do ciclo dos dcidos
tricarboxilicos e, em niveis excessivamente elevados,
essa redug@o pode causar acumulo de 4cido succinico
devido a inibi¢@o da enzima succinato desidrogenase,
com consequente desenvolvimento de disturbios
fisiologicos (WATKINS & ZHANG, 1998). O
desenvolvimento de escurecimento da polpa ocorre
em condi¢des de armazenamento que podem reduzir o
metabolismo energético e o contetildo de fosfolipidios,
com consequente descompartimentalizagao intracelular
(SAQUETetal.,2003; VELTMAN et al., 2003).

A incidéncia de rachaduras somente foi
observada nos frutos armazenados em AR e na
avaliacdo realizada na saida da camara (Tabela 3). Em
magcds ‘Royal Gala’ e ‘Galaxy’, o baixo O, e 0 alto CO,
reduziram a ocorréncia de rachaduras, em relagdo ao
armazenamento em AR (BRACKMANN et al., 2008),

corroborando os resultados do presente trabalho.
Segundo esses autores, a ocorréncia desse disturbio
esta fortemente relacionada ao retardo no
amadurecimento dos frutos.

Na saida da camara, a taxa respiratoria foi
maior nos frutos armazenados em AM, ndo havendo
diferenca entre tratamentos apos quatro dias de
exposi¢ao em condi¢ao ambiente (Tabela 3). Em macas
’Royal Gala’, o alto CO2 também aumentou a taxa
respiratoria (BRACKMANN et al., 2000), corroborando
os resultados obtidos no presente trabalho. A taxa
respiratoria aerdbica pode ser reduzida pelo baixo O, e
pelo alto CO,, mas, em condigdes extremas de baixo O2
e/oualto CO,, pode aumentar a respiragdo anaerdbica,
resultando assim em dano as células vegetais
(WATKINS & ZHANG, 1998).

CONCLUSAO

A atmosfera modificada (AM) com acimulo
de COZ, apesar de retardar o amadurecimento dos frutos,
ndo ¢ adequada para o armazenamento de ameixas
‘Laetitia’, pois aumenta a incidéncia de degenerescéncia
da polpa. A AM com perfuragdes no filme apresenta
potencial de utiliza¢do no armazenamento de ameixas
‘Laetitia’. Contudo, novos estudos devem ser
realizados com o objetivo de avaliar tecnologias
complementares 8 AM.
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