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RESUMO

Ponto de colheita e efeito do 1-metilciclopropeno, etileno e do
armazenamento refrigerado em ameixa ‘Gulfblaze’

A ameixeira Gulfblaze, também conhecida como FLA 87-7, € uma cultivar de
ameixa japonesa que se destaca pelo tamanho do fruto, precocidade de producéo e
resisténcia a escaldadura das folhas, doenca que tem sido entrava a producéo de
ameixas no Brasil. Essa cultivar foi incorporada ao Banco Ativo de Germoplasma
(BAG) do IAC por volta das décadas de 60 e 70, mas ainda h& poucos trabalhos no
tocante a informacfes sobre sua a fisiologia, conservacdo e armazenamento pos-
colheita. As ameixas apresentam, geralmente, um curto periodo pés-colheita, sendo
necessarias tecnologias para aumentar seu tempo de armazenamento e a
manutenc¢ao da qualidade, as quais visam, sobretudo, a minimizagdo dos efeitos
deletérios causados pelo etileno, desde a maturacdo até o momento da chegada ao
consumidor. Para sugerir melhorias no manejo e conservacao da qualidade pés-
colheita e promover maior longevidade da ameixa ‘Gulfblaze’, alguns experimentos
foram realizados. Desses experimentos, surgiram trés trabalhos. O primeiro trabalho
investigou o ponto de colheita ideal baseado no estado de maturacdo. No segundo,
foi investigado o uso da refrigeracéo associado ao 1-MCP para prolongar o tempo de
armazenamento. E no terceiro, foi testada a hipotese de que a aplicacdo do etileno
poderia reiniciar o processo regular de amadurecimento de frutos refrigerados,
interrompido pelo 1-MCP, e uniformizar o amadurecimento. A ameixa ‘Gulfblaze’
apresenta padrao climatérico de amadurecimento, e quando colhida com casca
apresentando 50 a 75% da coloracdo caracteristica da cultivar apresentam
maturacdo regular e maior potencial para comercializacdo e consumo, com
longevidade comercial de 10 dias em temperatura ambiente (25°C). Sob essas
condicdes, a firmeza dos frutos no momento da colheita € adequada ao transporte e
sdo visualizados melhores resultados para os indices de qualidade, tais como
sélidos soluveis e relagédo sélidos soluveis/acidez titulavel, ao longo do periodo de
armazenamento. A aplicacdo de 1-MCP retarda o pico climatérico em ameixa
‘Gulfblaze’. Aplicacdo de 450 nL L™* de 1-MCP seguido do armazenamento a 1°C
mantém a qualidade desses frutos durante 36 dias de armazenamento refrigerado,
proporcionando firmeza, cor e sabor adequados a comercializacdo e consumo
mesmo apos seis dias de armazenamento a 25°C. A aplicagédo de etileno em ameixa
‘Gulfblaze’ tratada com 1-MCP n&o provocou aumento na atividade respiratoria e na
producéo de etileno, tampouco antecipou o climatérico. Embora a perda de massa e
a acidez titulavel nos frutos tratados com 1-MCP e etileno tenha sido maior que nos
demais tratamentos, essa combinacdo permitiu a manutencdo da coloracédo da
casca mais proxima daquela observada na colheita e proporcionou maiores valores
para o teor de solidos sollveis e atividade antioxidante. A aplicacdo de 1-MCP e
etileno aos 18 dias proporcionou maior contetdo de antocianina na casca e maior
teor de vitamina C na polpa. A aplicacdo do 1-MCP inibiu o surgimento de injdrias
por frio, mesmo em frutos tratados com etileno.

Palavras-chave: Prunus salicina; 1-MCP; Maturacao; Injuria por frio; Qualidade pos-
colheita; Conservagao
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ABSTRACT
Harvest time and effect of 1-methylcyclopropene, ethylene and cold storage in

'‘Gulfblaze' plum

The Gulfblaze plum, also known as FLA 87-7, is a Japanese plum cultivar that
stands out for fruit size, earliness and resistance to the leaf scald disease, which has
been hindering the production of plums in Brazil. This cultivar was incorporated into
the Active Germplasm Bank of IAC around the ‘60s and ‘70s, but there are few
papers related to information about their physiology, conservation and post-harvest
storage. Plums have a short post-harvest period, and further technology is necessary
to increase their shelf life and maintain quality, primarily by minimizing the deleterious
effects of ethylene from ripening until the time of arrival to the consumer. In order to
suggest improvements in the management and conservation of postharvest quality
and promote longevity plum 'Gulfblaze', some experiments were carried out. Three
studies resulted from these experiments: The first study investigated the point of ideal
harvest based on ripeness, the second one investigated refrigeration associated with
1-MCP to extend the storage time, and the third paper tested the hypothesis that the
application of ethylene could restart the regular process of maturation of chilled fruit,
interrupted by 1-MCP, and uniform ripening. 'Gulfblaze' plums exhibit a climacteric
ripening pattern, and when harvested within 50-75% of a cultivar's characteristic
color, they have regular maturation with an brand longevity of 10 days at room
temperature (25°C). In that condition, the fruit has greater potential for marketing and
consumption, with a proper firmness transport at harvest and better results for the
quality indexes such as soluble solids and soluble solids / titratable acidity during the
storage period. The application of 1-MCP slows the climacteric peak in 'Gulfblaze'
plums. Application 450 nL L™ 1-MCP followed by storage at 1°C maintains the quality
of the fruit during 36 days of cold storage, providing firmness, color and flavor
suitable for marketing and consumption even after six days of storage at 25°C. The
application of ethylene in 'Gulfblaze' plums treated with 1-MCP did not cause an
increase in respiratory activity and ethylene production, nor did it anticipate the
climacteric. Although weight loss and titratable acidity in fruit treated with 1-MCP and
ethylene was higher than other treatments, this combination allowed the
maintenance of the peel color closer to that observed at harvest, and it gave higher
values for the solids and soluble antioxidant activity. The application of 1-MCP and
ethylene in the 18th day showed higher content of anthocyanin in the skin and higher
content of vitamin C in the pulp. The application of 1-MCP inhibited the incidence of
chilling injuries, even in ethylene treated fruit.

Keywords: Prunus salicina; 1-MCP; Ripening; Chilling injury; Postharvest quality;
Conservation
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1 INTRODUCAO

Gracas as diversas espécies existentes e ao grande numero de hibridos
obtidos no decorrer do desenvolvimento da cultura, a ameixeira se tornou uma das
frutiferas mais cultivadas no mundo, com restricbes as regides de calor ou frio
intenso como nos trépicos e zonas polares. (CASTRO, 2005).

A ameixeira pertence a familia das Rosaceas, que € uma das maiores e mais
conhecidas familias de dicotiledéneas, abrangendo frutiferas (JOLY, 1993). Duas
espécies principais abrangem a maioria das cultivares atualmente existentes. Uma
dessas espécies € denominada Prunus domestica (L) e a outra é Prunus salicina
Linl. (CASTRO, 2005).

A espécie P. domestica € conhecida como ameixa europeia e sua importancia
se da pelo comércio do fruto desidratado. No Brasil, o cultivo dessa espécie é
limitado por sua alta exigéncia em numero de horas de frio durante o inverno, com
temperaturas iguais ou inferiores a 7,2°C, condicéo existente somente em regides de
altitudes elevadas, como nos estados do sul do pais. No entanto, ameixeira da
espécie P. salicina Lindl., conhecida como ameixa japonesa e seus hibridos,
desenvolve-se adequadamente nas condi¢cdes climaticas do Brasil, onde sé&o
amplamente cultivadas. Essa espécie ndo suporta temperaturas muito baixas e
tolera as elevadas temperaturas do verdo (CASTRO, 1994).

No Brasil, a ameixa vem se destacando dentre as frutas de clima temperado
pela sua grande importancia no ponto de vista econdmico e nutricional. O maior
ndmero de pesquisas sobre suas propriedades funcionais tem intensificado o
consumo in natura e ocasionado um aumento na demanda, o que resulta na
necessidade de cultivares mais produtivas, mais resistentes a doencas e o aumento
da area de producéo.

A selecédo de cultivares com baixa exigéncia em frio tem proporcionado a
expansao da area cultivada. Chagas (2008) estudou 11 cultivares de ameixeira de
baixa exigéncia em frio para serem cultivadas em regides subtropicais do estado de
Séo Paulo, e a que mais se destacou quanto a adaptacéo climatica e potencial para
armazenamento refrigerado foi a cultivar Gulfblaze. Essa cultivar, também conhecida
como FLA 87-7, foi incorporada ao Banco Ativo de Germoplasma (BAG) do IAC por
volta das décadas de 60 e 70 e destacou-se pela precocidade de maturagéo e tipo

de fruto (BARBOSA, 2006). Além disso, apresenta producdo em periodos de baixa
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oferta de ameixas nacionais e importadas e € considera como altamente resistente a
escaldadura das folhas (Xyllela fastidiosa), doenca que tem sido um limitante ao
desenvolvimento da cultura no Brasil. (CHAGAS, 2008; RAMMING, 2002;
SCHNEIDER; AZEVEDO FILHO, 2014; SILVEIRA et al., 2003). Embora o interesse
por essa cultivar tenha surgido desde as Ultimas décadas, ainda ha poucos trabalhos
no tocante a informacdes sobre sua a fisiologia, conservacao e armazenamento pés-
colheita.

Conhecer o momento correto para a colheita determina a vida de
armazenamento e a qualidade final do fruto. Frutos colhidos imaturos s&o mais
suscetiveis ao murchamento e aos danos mecéanicos, e apresentam qualidade
inferior quando amadurecem. Frutos colhidos maduros demais tendem a se tornar
moles e com sabor desagradavel logo apés a colheita (KADER, 1999). Dessa forma,
o conhecimento do ponto ideal para a colheita garante maior qualidade ao
consumidor, maior resisténcia aos danos durante o transporte ou no periodo de
comercializacdo, e permite um periodo de conservacdo mais amplo (CASTRO,
2005).

Ja se sabe que a ameixa ‘Gulfblaze’ apresenta padrdao de respiracao
climatérico (COSTA, 2011), caracterizado pelo aumento na producéo de etileno apés
a colheita, e tem curto periodo pos-colheita, necessitando de tecnologias para
garantir maior tempo de armazenamento e conservacao.

As tecnologias comerciais utilizadas para aumentar a durabilidade e
manutencao da qualidade de ameixas sédo fundamentas, sobretudo, na minimizagao
dos efeitos deletérios causados pela exposi¢do ao etileno desde a maturacao até o
momento da chegada ao consumidor (KIM, HEWETT; LALLU, 1999; WATKINS,
2002).

O etileno (CzH;) é um fitormbnio gasoso que atua como um potente
regulador de crescimento, afetando varios processos de desenvolvimento das
plantas (KADER, 1985; SMALLE; VAN DER STRAETEN, 1997). A producéo
enddgena de etileno é essencial no processo de amadurecimento e desencadeia
uma série de eventos que interferem nas caracteristicas cruciais para o0 aumento da
gualidade dos frutos. Por outro lado, o etileno também esta relacionado com a
senescéncia, na qual a relacdo entre processos catabdlicos/anabdlicos é maior.

Como resultado, ha envelhecimento e morte dos tecidos (ABELES; MORGAN;
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SALTVEIT, 1992; AWAD, 1993; CASTRO; KLUGE; PERES, 2005; THEOLOGIS,
1992)).

Dentre as diversas tecnologias disponiveis para garantir a manutencédo da
qualidade e a maior vida util dos frutos apdés a colheita, o armazenamento
refrigerado é considerado a principal delas. Em temperaturas baixas ha reducdo do
metabolismo do fruto, resultando no atraso no amadurecimento, reducdo da perda
de agua, da taxa de respiracdo e da producao de etileno (KADER; MITCHELL,
1989), tornando possivel o armazenamento prolongado.

No entanto, deve-se atentar ao uso da temperatura apropriada de
refrigeracdo. O armazenamento de ameixas japonesas em temperaturas
inadequadas favorece o surgimento de disturbios fisioldgicos, como o colapso de
polpa ou “internal breakdown”, que é caracterizado pelo escurecimento dos tecidos
da polpa e um aspecto e sabor desagradavel, impedindo a ampliacdo do periodo de
conservagao e comercializacdo (KLUGE; CANTILLANO; BILHALVA, 1997). O
colapso da polpa surge durante o amadurecimento do fruto em temperatura
ambiente, depois de periodos prolongados de armazenamento em baixas
temperaturas. Segundo Chitarra e Chitarra (2005), o escurecimento dos tecidos €
um dos aspectos mais problematicos na exportacao de frutas, o que pode tornar o
produto totalmente inadequado para a comercializag&o.

Outra técnica utilizada na conservacdao poés-colheita € a aplicacdo do 1-
metilciclopropeno (1-MCP). O 1-MCP é um gas que se liga aos sitios receptores do
etileno, blogueando sua acao, retardando o amadurecimento, podendo aumentar o
tempo de armazenamento (ARGENTA; FAN; MATTHEIS, 2003). A producao de
novos sitios de ligagédo € responsavel pela retomada do amadurecimento dias apos
a aplicacdo do produto (BLANKENSHIP; DOLE, 2003). A concentragéo e o tempo de
exposicdo dos frutos ao 1-MCP sao fatores limitantes para uma boa resposta,
variando de acordo com a espécie/cultivar, o estadio de maturacéo e a temperatura
(RUPASINGHE et al., 2000). Sua acao em frutos de caroco apresenta resultados
contraditorios, algumas vezes indesejaveis, dependendo da cultivar, fazendo-se
necessarios mais estudos (GIRARDI et al., 2005; VITTI et al., 2007).

O conhecimento das caracteristicas de cada cultivar e suas condicOes
especificas de armazenamento sdo essenciais para 0 sucesso no controle do
amadurecimento (SILVA et al., 2004) e no aumento do periodo de conservacao.

Diante disso, esse trabalho teve como objetivos caracterizar o ponto de colheita de
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ameixas ‘Gulfblaze’, investigar o efeito da aplicacdo do 1-MCP e do armazenamento
refrigerado prolongado na qualidade pdés-colheita desses frutos, além de avaliar o
efeito da aplicacdo de etileno durante e apdés o armazenamento refrigerado das
ameixas tratadas com 1-MCP, no intuito de prolongar a conservacdo, sem 6nus a

gualidade e ao processo regular de amadurecimento dessa cultivar.
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2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1Cultura da ameixa

Considerada como uma das plantas frutiferas que mais se difundiu pelo
mundo, o cultivo da ameixeira se d4 em varias condi¢des climaticas em resultado da
sua diversidade em espécies e hibridos que foram sendo produzidos ao longo dos
anos. A producdo da ameixa ocorre em quase todo o mundo, encontrando
obstaculos ao seu desenvolvimento apenas nas zonas de calor elevado, como nos
Tropicos, ou de extremo frio, como nos Polos Norte e Sul (CASTRO, 2005).

A ameixeira pertence a familia das Rosaceas, uma das maiores familias de
dicotiledbneas, e uma das mais conhecidas pela importancia econémica de muitos
dos seus representantes de clima temperado (JOLY, 1993).

Duas espécies principais abrangem a maioria das cultivares atualmente
existentes, a Prunus domestica (L.) e a Prunus salicina Lindl. (CASTRO, 2005).

A espécie P. domestica é conhecida como ameixa europeia e é muito
importante em ambito mundial, principalmente para comércio do produto em passa.
E pouco plantada em nosso pais por sua alta exigéncia em namero de horas de frio
durante o inverno, com temperaturas iguais ou inferiores a 7,2°C, que ocorrem
somente em regides de altitudes elevadas nos estados do sul do Brasil. J4 a
ameixeira da espécie P. salicina Lindl. e seus hibridos, de frutos conhecidos como
ameixa japonesa, sdo 0s mais cultivadas no Brasil, onde encontraram condicfes
climaticas favoraveis a seu desenvolvimento. Essas ameixeiras suportam pouco o
frio e toleram as elevadas temperaturas de verdo nas regides onde sdo plantadas.

Segundo dados da FAO (2016), o maior produtor mundial de ameixas é a
China, que produziu mais de seis milhdes de toneladas em 2013. No mesmo ano, 0
Chile representou a América do Sul no ranking de maiores produtores, com
aproximadamente 306 mil toneladas, producédo que lhe conferiu a quarta colocacéo.
A producdo de ameixas no Brasil ainda € pequena e com a oferta centralizada em
alguns periodos do ano. O abastecimento da fruta no pais é feito pela producdo nas
regides mais altas do Sul e Sudeste e pela importacéo, principalmente, da Espanha

e Chile, que juntos responderam por cerca de 87% da ameixa importada. Segundo



22

Angelo®’, o0 estado de S&o Paulo produziu 13 mil toneladas em 2015 (Informacéo
pessoal).

Dentre as frutas de clima temperado, a ameixa se destaca pela sua
importancia no ponto de vista econébmico e o desenvolvimento de cultivares com
baixa exigéncia em frio tem proporcionado a expansdo da area cultivada. Além
disso, o0 aumento dos estudos sobre as propriedades funcionais da ameixa tem
intensificado o seu consumo in natura. Paralelamente, a demanda por frutos de

gualidade superior tem crescido em todo o pais.

2.2 Ameixa ‘Gulfblaze’

A ameixeira Gulfblaze, também conhecida como FLA 87-7, € uma cultivar de
ameixa japonesa que foi incorporada ao Banco Ativo de Germoplasma (BAG) do IAC
por volta das décadas de 60 e 70, se destacando pelo tamanho do fruto,
precocidade de producdo e pelo curto periodo entre a floragcdo e a maturacéo
(BARBOSA, 2006; CHAGAS, 2008). As plantas dessa cultivar tém excelente
adaptacao ao clima do Sudoeste Paulista e sédo classificadas como sendo de baixa
exigéncia ao frio, necessitando de 250 horas/ano. Além disso, é considerada
tolerante a bacteriose (Xanthomonas arboricola Pv. Pruni) e altamente resistente a
escaldadura das folhas (Xylella fastidiosa) (RAMMING, 2002), doenca que tem sido
entrave a producio de ameixas no Brasil (MULLER, 2013).

Os frutos da ameixeira ‘Gulfblaze’ tém formato arredondado ou ligeiramente
eliptico, apresentam-se grandes, com massa média de 80g. Ha presenca de
cerosidade esbranquicada (pruina) e de nitida sutura longitudinal. A casca tem
coloracédo vermelho-escura, apresentando pequenas pontuagcdes esparsas. A polpa
€ amarela, tendendo a laranja profundo a medida que amadurece, textura carnosa,
suculenta, parcialmente fibrosa, com caro¢co semi-preso, de tamanho médio ou
pequeno. No inicio da maturacdo apresenta sabor doce-acidulado forte, meio
amargo, principalmente préximo ao caro¢o. No entanto, em frutos bem maduros,
guando a casca se destaca facilmente da polpa, o sabor se torna mais agradavel,
com auséncia de amargor, acidez reduzida e elevado teor de solidos solaveis
(BARBOSA, 2006; RAMMING, 2002).

! ANGELO, J. A. Diretor do Centro de Pesquisa e Desenvolvimento de Informacdes Estatisticas dos
Agronegocios de Séo Paulo. Mensagem recebida por <cleupessoa@yahoo.com.br> em 22 jan. 2016.
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Segundo COSTA (2011), ameixas ‘Gulfblaze’ apresentam padréo climatérico,
com aumento acentuado na producédo de etileno e na taxa de respiragdo durante o
amadurecimento. Devido a acentuada perda de agua e reducao da firmeza da polpa,
alta suscetibilidade a danos mecéanicos e ao desenvolvimento de fungos de
armazenamento (KLUGE et al., 2002), as ameixas apresentam geralmente um curto
periodo pos-colheita. A refrigeracdo deve ser utilizada para conservacado pos-
colheita de ameixas ‘Gulfblaze’, que, segundo Chagas (2008), pode ser armazenada

a 1°C por até 28 dias + 2 dias de comercializacao simulada a 25°C.

2.3Indices de Maturidade

Para o sucesso das técnicas de conservacdo poés-colheita € necessario o
conhecimento do estado fisiologico dos frutos. A maturacdo € o estagio de
desenvolvimento que conduz & obtencdo da maturidade fisiolégica. E durante a
maturacdo que se inicia 0 amadurecimento, cujos processos resultam em mudancas
na composicdo, coloracao, textura e demais atributos sensoriais que interferem na
qualidade do fruto (WATADA et al., 1984).

A maturidade fisiolégica, do ponto de vista da pds-colheita, é definida como o
estagio em que os frutos sdo capazes de continuar seu desenvolvimento mesmo se
destacados da planta que Ihe deu origem, com qualidade minima aceitavel ao
consumidor (REID, 1992). Assim, maturidade na colheita é o fator mais importante
para determinar a longevidade e qualidade final do fruto (WATADA et al., 1984;
KADER, 1999). Frutos colhidos precocemente apresentam qualidade inferior quando
maduros, e frutos demasiadamente maduros, entram mais cedo na senescéncia,
perdem a firmeza rapidamente e apresentam reduzido sabor logo apds a colheita.
Ambas as condicbes sdo mais suscetiveis a desordens fisiologicas e tém reduzido
potencial de armazenamento devido a baixa longevidade (KADER, 1999).

E possivel presumir o estagio de maturidade fisiologica a partir de indices de
maturidade que auxiliam na decisdo de quando colher, visando a facilidade do
manuseio, logistica de comercializacdo e disponibilidade para o consumo,
garantindo ainda frutos de qualidade adequada ao consumidor. Todavia, os indices
de maturidade variam entre espécies e cultivares. Muitas caracteristicas tém sido
usadas para fornecer adequada estimativa da maturidade, assegurando uma
gualidade minima aceitavel e uma maior longevidade pds-colheita. Os parametros

firmeza da polpa, teor de solidos solaveis, acidez titulavel e coloracédo da casca e da
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polpa sdo recomendados como indices de maturagdo em ameixa (CRISOSTO,
1994; SINGH; KHAN, 2010). A atividade respiratoria e a producéo de etileno também
podem ser usados como indices (SINGH; KHAN, 2010).

Firmeza da polpa:
A firmeza da polpa é reduzida ao longo do amadurecimento, e € um fator

limitante no transporte, armazenamento, comercializacéo e vida util desses frutos, e
esta diretamente relacionado a suscetibilidade a danos por impacto (CRISOSTO et
al., 2004 ;SKOG et al., 2001).

O amolecimento dos frutos pode ser atribuido a dois processos que ocorrem
ao longo do amadurecimento: a perda de agua, que diminui a pressao de
turgescéncia nos tecidos, e a acdo de enzimas de degradacao pécticas na parede
celular (BARRETT e GONZALEZ, 1994; MALGARIM et al., 2007). Pectinas sao os
constituintes mais importantes da parede celular e da lamela média. Sob a acao das
enzimas poligalacturonase e pectinametilesterase, as pectinas passam por
solubilizacéo e despolimerizacdo, o que resulta no afrouxamento e desintegracéo da
parede celular, e contribuem para a textura e qualidade dos frutos (FISCHER;
BENNET, 1991; PAYASI et al., 2009).

Teor de solidos solaveis:
De acordo com Chitarra & Chitarra (2005), o teor de sdlidos soluveis

geralmente aumenta com o transcorrer do processo de amadurecimento do fruto,
seja por biossintese, pela degradacdo de polissacarideos, ou pela perda de agua
dos frutos.

O teor de sdlidos solaveis é um fator determinante na qualidade dos frutos e
até 80% dele é composto por agucares (BRADY, 2003; CRISOSTO et al., 2007).
Esta diretamente associado a palatabilidade e é responsavel por 75% da aceitacéo
de ameixas pelo consumidor, independente da sua acidez (CRISOSTO et al., 2004).

Acidez titulavel:
A acidez titulavel mede a acidez do fruto, que se da pela presenca dos acidos

organicos e varia de acordo com o estadio de maturacdo (ETIENNE et al, 2013;
SEYMOUR; TAYLOR; TUCKEY, 1993; SINGH; KHAN, 2010). O acido malico &
predominante em ameixas e sua concentracdo € reduzida com o amadurecimento
(CRISOSTO; KADER, 2000; SINGH, SINGH; SWINNY, 2009).
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A relagdo entre o teor de solidos soluveis e acidez titulavel aumenta & medida
que os frutos amadurecem e também pode ser utilizada como um indice de
maturidade. A relacdo SS/AT aparentemente esta mais relacionada com a qualidade
do que o teor de sdlidos soluveis ou a acidez titulavel analisados separadamente
(CASQUERO; GUERRA, 2009; CRISOSTO, 1994).

Coloracgao:
A coloragdo da casca é o mais importante indicador de maturidade e

qualidade em frutos de muitas espécies (DRAKE; PROEBSTING; SPAYD, 1982),
além de ser um dos atributos mais levados em consideracdo pelos consumidores e
muitas vezes é decisiva na hora da compra (VALERO et al., 2005). A cor da casca é
influenciada principalmente pela concentragdo e distribuicdo de antocianinas
(USENIK; STAMPAR; VEBERIC, 2009). Antocianinas sdo compostos fendlicos do
grupo dos flavonoides, acumuladas nos vacuolos e sdo responsaveis pela
pigmentacédo que vai do laranja ao vermelho, roxo e azul (HORBOWICZ et al., 2008).

Durante o amadurecimento das ameixas ha a sintese e o acumulo de
antocianinas, e de carotenoides, pigmentos que conferem coloracdo amarela e
laranja na polpa desses frutos (CASTANEDA-OVANDO et al, 2009; ERAZ; FLORE,
1986; SINGH; KHAN, 2010). Além disso, ocorre degradacdo da clorofila e
desestruturacdo do aparato fotossintético, que evidencia a presenca dos pigmentos
que ja& estavam presentes na casca (PRASANNA: PRABHA; THARANATHAN.,
2007; SINGH; KHAN, 2010).

McGuire (1992) sugere que medidas apropriadas da cor dos frutos podem ser
obtidas por meio da luminosidade e do calculo do angulo Hue e da cromaticidade,

parametros que sao analogos a saturacao ou intensidade de cor.

2.4Etileno e seus efeitos nos frutos

O etileno € um dos diversos reguladores de crescimento de plantas que
afetam o crescimento e processos de desenvolvimento, incluindo o amadurecimento
(ABELES; MORGAN; SALTVEIT, 1992). O etileno é um hidrocarboneto simples que
€ capaz de se difundir para dentro e para fora dos tecidos das plantas, a partir de
fontes enddgenas e exdgenas (biologicas e nao biologicas) (SALTVEIT, 1999). A
biossintese do etileno foi descrita por Yang e Hoffman (1984), tendo o aminoacido

metionina como precursor biolégico da rota. No inicio do processo, a metionina é
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convertida em S-adenosil-L-metionina (SAM) sob atuacdo da enzima SAM sintetase
e com aporte energético do trifosfato de adenosina (ATP). O passo seguinte € a
conversdo da SAM em acido 1-aminociclopropano-1-carboxilico (ACC), por meio da
enzima ACC sintase (S-adenosil-L-metionina metiltioadenosinaliase). Uma posterior
oxidacdo do ACC pela enzima ACC oxidase (1l-aminociclopropano-1-carboxilato
oxigenase) da origem ao etileno (WANG; LI; ECKER, 2002).

O amadurecimento dos frutos corresponde a uma série de eventos
bioquimicos, fisiolégicos e estruturais que tornam os frutos mais atrativos para o
consumidor (LELIEVRE, et al., 1997). Em frutos climatéricos, a sintese do etileno é
uma parte essencial para que o amadurecimento ocorra (THEOLOGIS, 1992). Uma
vez sintetizado, a producédo interna do etileno aumenta rapidamente por meio de
uma regulacao feedback positiva, ou seja, ha uma producdo autocatalitica em que o
etileno promove a sua propria sintese (Yang; Hoffman, 1984). Quando o etileno se
liga ao seu receptor, ocorre a transducao de uma série de sinais que desencadeiam
respostas associadas ao amadurecimento. A partir de entdo, se iniciam as
mudancas de cor, aroma, textura e sabor, caracteristicas que determinam a
qualidade frutos (BARRY; GIOVANNONI, 2007; LELIEVRE et al, 1997; PRASANNA,
PRABHA;.THARANATHAN, 2007) .

As mudancas que ocorrem no amadurecimento incidem diretamente na
escolha dos frutos pelos consumidores, que compram frutos pela sua aparéncia
(coloracéo, auséncia de danos), associam a satisfacao e a repeticdo da compra ao
aroma (SCHOTSMANS; PRANGE, 2006), no qual compostos ndo volateis, como
acucar e acidos, sdo 0s responsaveis primarios por essa caracteristica e 0s
compostos volateis aromaticos sdo os secundarios (WILLIAMS; ISMAIL, 1981). Os
componentes aromaticos ndo volateis (acido e agucar) da ameixa juntamente com
0s componentes fisicos (firmeza, peso e aparéncia) tém sido usados com guias para
estabelecer o momento 6timo de colheita e exportagédo (LOUW E THERON, 2012).

No entanto, o etileno continua estimulando o processo de desenvolvimento
dos frutos depois de ter iniciado o amadurecimento. Em consequéncia, ha excesso
de maturacdo e deterioracdo, levando a rapida perda de qualidade dos frutos
(BARRY; GIOVANNONI, 2007), o que torna o controle da producdo do etileno
essencial durante o0 manejo pds-colheita para retardar esses efeitos (KIM; HEWETT;
LALLU, 1999).
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Em ameixas, o amolecimento ou perda da firmeza é o evento mais afetado
pelo etileno (LELIEVRE et al., 1997), e esta grandemente relacionado a deterioragéo
do fruto. A firmeza dos frutos tem grande importancia por limitar o manejo pos-
colheita no transporte e a comercializacdo. O amolecimento é associado com as
atividades das enzimas que hidrolisam a parede celular (HUBER, 1983). Tanto a
poligalacturonase (PG) quanto a pectinametilesterase (PME) participam do processo
(ZHOU; BEN; LURIE, 2000) e expressdao de ambas as enzimas € regulada pelo
etileno (BENNETT; LABAVITCH, 2008). A PG, descrita como a enzima chave do
amolecimento (MITCHAM; GROSS; NG, 1991), quebra as ligacdes envolvidas na
despolimerizacdo e solubilizacdo de substancias pécticas e hemicelulésicas
(MORETTI, 2007), enquanto a PME desesterifica a pectina da parede celular para
possibilitar a acdo de PG (BENNETT; LABAVITCH, 2008).

Diversas estratégias comerciais para produtos horticolas sdo baseadas em
evitar a exposicéo ao etileno e/ou na tentativa de minimizar a producéo de etileno e
sua acao durante a maturacdo, colheita, armazenamento, transporte e manuseio
(WATKINS, 2002), de modo a retardar a maturacdo excessiva. No entanto, a
aplicacdo de etileno exdégeno € rotineiramente usada para iniciar a maturacdo
uniforme dos frutos. Sua aplicacdo tem sido utilizada em frutos climatéricos, como a
ameixa, com o intuito de acelerar, controlar e uniformizar o amadurecimento
(FIORAVANCO, PAIVA; BIZZANI, 2007; KADER, 1999; MITCHELL; KADER, 1989).

2.5Refrigeracéo e Injarias pelo Frio

O armazenamento em baixas temperaturas tem sido considerado como o
método mais eficiente para manter as qualidades da maioria dos produtos
hortifruticolas, devido aos seus efeitos na reducdo da respiracdo, transpiragéo,
producéo de etileno, amadurecimento, senescéncia e desenvolvimento de podriddes
(HARDENBURG; WATADA; WANG, 1986). A técnica refrigeracdo € baseada no
principio de que em temperaturas baixas, h& reducdo da mobilidade molecular, e
consequentemente as reagfes quimicas e processos bioldégicos ocorrem mais
lentamente (BERK, 2009). Em frutas climatéricas, como a ameixa, a redugao da
temperatura retarda o pico climatérico e a velocidade do amadurecimento (KADER,
1992). Porém, a manutencdo dos frutos em baixa temperatura por periodos
prolongados pode conduzir ao aparecimento de injurias fisiolégicas (KLUGE;
CANTILLANO; BILHALVA, 1997), limitando o armazenamento de frutos de caroco.



28

Os sintomas de injuria por frio abrangem a perda de sabor, a descoloracgéo,
particularmente em torno do caroco e a perda da habilidade de amadurecer (LUZA et
al., 1992; WANG, 1993). Além dos sintomas citados, alguns distarbios fisiol6gicos
tendem a aparecer durante o amadurecimento do fruto em temperatura ambiente
apos duas ou trés semanas de armazenamento em temperatura inferior a 10°C,
sendo caracterizados pela translucéncia da polpa e pelo escurecimento da polpa e
da cavidade da semente (“internal browning” ou ‘“internal breakdown”) (LILL;
O’DONAGHUE; KING, 1989; KLUGE et al., 1995). Em ameixas, os danos de
“chilling” s&o mais severos numa faixa de temperatura de 2 a 5°C (CRISOSTO;
MITCHELL; JU, 1999; LURIE; CRISOSTO, 2005). A injuria por frio esta relacionada
com o comportamento climatérico de ameixas refrigeradas (CANDAN; GRAELL;
LARRIGAUDIERE, 2008), em que o aumento da biossintese de etileno eleva sua
incidéncia (KHAN, AHMED; SINGH, 2011).

O escurecimento da polpa é uma injiria comum em ameixas sensiveis ao frio.
(CRISOSTO; MITCHELL; JU, 1999). Segundo Lurie e Crisosto (2005), a
senescéncia ou a degradacdo do tecido leva a alteracdes na permeabilidade da
membrana e a interacdo entre os fendis e a enzima polifenol oxidase, que séo
geralmente encontradas em compartimentos separados na célula, causa o
escurecimento dos tecidos. Autores como Hodges et al. (2004) e Singh e Singh,
(2012) complementam que a injaria por frio € um fenébmeno oxidativo ligado a
producdo de espécies reativas de oxigénio, que causam peroxidacdo lipidica e

danos na membrana.

2.60 1-MCP como inibidor da acéo do etileno

O aumento na producéo de etileno no fruto climatérico é impedido ou adiado
por tratamentos com 1-MCP, o que pode interferir nos processos de maturacéo
dependentes desse hormonio para serem induzidos.

O 1-MCP é um géas capaz de ligar-se irreversivelmente aos receptores de
etileno, inibindo o estimulo fisiolégico, a transducédo de sinais e a producdo desse
fitormonio (ARGENTA et al, 2000; SISLER; SEREK, 1997), retardando o
amadurecimento. A producdo de novos sitios de ligacdo € responsavel pela
retomada do amadurecimento dias apos a aplicacdo do produto (BLANKENSHIP;
DOLE, 2003). A concentracdo e o tempo de exposicdo dos frutos sao fatores

limitantes para uma boa resposta ao 1-MCP. A concentracdo de 1-MCP necessaria
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para bloquear a agéo do etileno varia de acordo com a espécie e cultivar, o estadio
de maturacgéo e a temperatura (RUPASINGHE et al., 2000).

A inibicdo da biossintese de etileno por 1-MCP tem sido atribuida a reducéo
da atividade da enzima ACS e ACO, e seus respectivos genes (MATHOOKO et al.,
2001).

Em ameixas, o 1-MCP reduziu a taxa de respiragcdo e adiou o aumento do
climatério (DONG; LURIE; ZHOU, 2002), mesmo quando o fruto foi colhido préximo
do pico climatérico (SALVADOR; CUQUERELLA; MARTINEZ-JAVEGA, 2003),
proporcionando resultados desejaveis como a reducdo da atividade das enzimas PG
e PME (KHAN; SINGH, 2007) e a reducdo da perda de massa durante e depois do
armazenamento (MARTINEZ-ROMERO et al., 2003; VALERO et al., 2003). Ozkaya
e Dindar (2009) também verificaram beneficios do 1-MCP durante o
armazenamento e comercializacdo nos parametros de qualidade (acidez titulavel,
teor de sdlidos soluveis, acucares totais e firmeza). Menniti, Donati e Gregori et al.
(2006) observou a reducdo da perda de firmeza durante a poés-colheita, a qual é
considerada fator critico de qualidade para esse tipo de fruto.

No entanto, o uso do 1-MCP pode gerar efeitos negativos. O desenvolvimento
desuniforme da coloragao foi observado em banana por Jiang, Joyce e Macnish
(1999) e em tomate por Moretti et al. (2002). Além disso, a aplicacdo de 1-MCP em
mamao interferiu na reducdo da firmeza, resultando em frutos inaptos para o
consumo (TREVISAN et al.,, 2013). A aplicacdo de 1-MCP pode reduzir as
caracteristicas de aroma em ameixa (ABDI et al.,, 1998). Esses efeitos podem
impactar negativamente na aceitabilidade dos frutos pelos consumidores, ja& que

sabor, aroma e coloragao séo fatores decisivos na escolha dos frutos.
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3 DETERMINACAO E CARACTERIZACAO DO PONTO DE COLHEITA DA
AMEIXA ‘GULFBLAZFE’

Resumo

A producédo de ameixas japonesas no Brasil é baixa e o volume ofertado ndo
atende a demanda. A utilizacdo de cultivares adaptadas a regido do cultivo pode
aumentar a oferta desse fruto. A ameixa ‘Gulfblaze’ é uma das -cultivares
recomendadas para o estado de Sdo Paulo, com elevado potencial de cultivo por
possuir precocidade de maturacdo dos frutos, elevada produtividade e alta
resisténcia a escaldadura das folhas, além do periodo de safra ndo coincidir com
outras ameixas nacionais. No entanto, ha falta de informacdes a respeito dessa
cultura. A colheita no ponto de maturacdo ideal é capaz de garantir qualidade
adequada ao transporte, comercializacdo e consumo, e também contribuir para o
aumento da oferta desse fruto no mercado por estender o periodo de
armazenamento. Deste modo, o presente trabalho teve como objetivos caracterizar
os estadios de maturacdo e determinar o ponto de colheita ideal de ameixas
‘Gulfblaze’. Para tanto, dois experimentos foram realizados em 2012 e 2013, com
trés estadios de maturacao, utilizando-se a cor da casca do fruto como critério de
selecao: estadio de maturacdo 1 (EM1) de 25 a 50% de cor vermelha, estadio de
Maturacdo 2 (EM2) de 50 a 75% de cor vermelha e estadio de maturacdo 3 (EM3)
casca totalmente vermelha. Os frutos foram armazenados em temperatura ambiente
(25°C) com umidade relativa entre 60-70%. As analises foram realizadas a cada dois
dias, até que os frutos apresentassem perda de turgescéncia. O delineamento
experimental foi inteiramente ao acaso, em esquema fatorial para estadios
maturacédo e dias de avaliacdo, com cinco repeticdes por estadio de maturacdo e 10
frutos por repeticdo. As ameixas do EM1, EM2 e EM3 apresentaram longevidade
comercial pés-colheita de 12, 10 e 6 dias, respectivamente. As ameixas colhidas no
EM2 apresentam maturacdo regular, firmeza adequada ao transporte no momento
da colheita e melhores resultados para os indices de qualidade, como soélidos
solaveis e relagdo SS/AT, ao longo do periodo de armazenamento, demonstrando
maior potencial para comercializacdo e consumo.

Palavras-chave: Prunus salicina; Ameixa japonesa; Maturacdo; Conservacao;
Qualidade

Abstract

Production of Japanese plums in Brazil is low and the volume offered does
not meet the demand. The use of cultivars adapted to the growing region can
increase the supply of this fruit. '‘Gulfblaze' plum is one of the cultivars recommended
for the state of S&o Paulo, with high potential for cultivation to possess fruit
maturation precocity, high productivity and high resistance to the plum leaf scald, and
present harvest period that does not coincide with other nationals plums. However,
there is limited information about this culture. The harvest at the optimum ripening
point is able to ensure appropriate quality for transportation, marketing and
consumption, and also contribute to increasing the supply of this fruit in the market
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due to increased storage period. Thus, this study aimed to characterize the
maturation stages and determine the optimal harvest time of 'Gulfblaze' plums. To
accomplish this, separate experiments were set up in 2012 and 2013, with three
different maturity stages, using the color of the fruit peel characteristic of the cultivar
as selection criteria: maturity Stage 1 (EM1) 25-50% red color; maturation stage 2
(EM2) 50-75% red color; maturation Stage 3 (EM3) fully red skin. The fruits were
stored at room temperature (25°C) with relative humidity between 60-70%. Analyses
were performed every other day until the fruits presented loss of turgor. The
experimental design was completely randomized in a factorial design for stadiums
maturation and day evaluation, with five repetitions per maturity stage and 10 fruits
per repetition. The plums EM1, EM2 and EM3 presented commercial longevity
postharvest 12, 10 and 6 days, respectively. Plums harvested in EM2 showed regular
ripening, adequate firmness for transport at the harvest time and better results for
quality indicators, such as soluble solids and "ratio”, demonstrating best potential for
commercialization.

Keywords: Prunus salicina; Japanese plum; Ripening; Conservation; Fuit quality

3.1Introducéao

A espécie Prunus salicina Lindl., conhecida como ameixa japonesa, € a mais
cultivada no Brasil por possuir hibridos adaptados as condi¢cdes climaticas
encontrados no pais (CASTRO, 1994), sendo produzida, principalmente no Rio
Grande do Sul, Santa Catarina, Parana, Sado Paulo e Minas Gerais (EIDAM,;
PAVANELLO; AYUB, 2012). No entanto, a producao obtida por esses Estados néo é
suficiente para atender a demanda interna. O estado de S&o Paulo, por exemplo,
produziu apenas 13 mil toneladas em 2015, de acordo com Angelo?® (informac&o
pessoal).

A utilizacdo de cultivares mais adaptadas a regido produtiva e que
apresentem maior resisténcia a doencas pode aumentar a oferta da ameixa. Dentre
as cultivares recomendadas ao cultivo no estado de Sao Paulo, a ameixa ‘Gulfblaze’
merece ser destacada. Além de apresentar producéo em periodos de baixa oferta de
ameixas nhacionais e importadas, possui baixa exigéncia em frio, tem alta
produtividade, e é altamente resistente a escaldadura das folhas (Xyllela fastidiosa),
doenca que tem sido um entrave a producao de ameixas no Brasil (CHAGAS, 2008;
RAMMING, 2002; SCHNEIDER; AZEVEDO FILHO, 2014; SILVEIRA et al., 2003).

2 ANGELO, J. A. Diretor do Centro de Pesquisa e Desenvolvimento de Informacdes Estatisticas dos
Agronegocios de Sdo Paulo. Mensagem recebida por <cleupessoa@yahoo.com.br>em 22 jan. 2016.
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Mesmo possuindo elevado potencial de cultivo, ha escassez de informacdes sobre
essa cultivar.

Outro fator que pode contribuir para o aumento da oferta desse fruto é a
realizacdo da colheita no estadio de maturacdo adequado, que muitas vezes nao
ocorre por falta de conhecimento do ponto de colheita indicado para a cultivar
plantada. Além de garantir maior qualidade ao consumidor, esse conhecimento pode
resultar na maior resisténcia aos danos durante o transporte ou no periodo de
comercializacdo, permitindo um periodo de conservacdo mais amplo (CASTRO;
CAMPOS, 2003). A maturidade do fruto determina a vida de armazenamento e a sua
qualidade final. Frutos imaturos estdo mais sujeitos ao murchamento e a injlria
mecanica, e sdo de qualidade inferior quando maduros. Frutos muito maduros se
tornam demasiadamente macios e sem sabor logo apés a colheita. Um fruto colhido
precocemente ou muito tarde € mais susceptivel as desordens fisiol6gicas e tem
vida de armazenamento mais curta do que frutos colhidos na maturidade apropriada
(KADER, 1999).

O percentual da casca apresentando a cor caracteristica da cultivar quando
madura tem sido utilizado como parametro para selecdo do ponto de colheita de
ameixas e varia de acordo com a cultivar. Ameixas ‘Reubennel’ e ‘Amarelinha’
colhidas com 25 a 50% da coloragédo vermelha apresentam melhor conservagao
durante o armazenamento refrigerado (KLUGE; BILHALVA; CANTILLANO, 1996;
MALGARIM et al., 2005). No entanto, Stanger et al. (2012) verificaram que ameixas
‘Camila’ nao amadurecem satisfatoriamente quando sdo colhidas com menos de
50% da casca com coloragao vermelha, e que ameixas ‘Laetitia’ ndao devem ser
colhidas com menos 25% da casca vermelha para evitar escurecimento da polpa.

Pelo exposto, o presente trabalho teve como objetivos caracterizar o ponto de
maturacdo e determinar o ponto de colheita ideal de ameixas ‘Gulfblaze’ visando o

aumento do periodo de comercializacdo e a garantia da qualidade pés-colheita.

3.2Material e Métodos

Os frutos de ameixeiras ‘Gulfblaze’ foram adquiridos de produtor comercial,
localizado no Distrito de Holambra II, municipio de Paranapanema-SP. Foram
realizadas duas colheitas, em outubro de 2012 e outubro de 2013 pela manha, na
segunda semana apoés o inicio da maturacdo, colhendo-se os frutos com diametro

entre 4,5 a 5 cm. Em seguida, foram transportados ao Laboratorio de Fisiologia e
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Bioquimica Pdés-Colheita, ESALQ, Piracicaba — SP, onde ocorreu a selecdo de

frutos, descartando os que apresentassem alguma injuria.

3.2.1 Tratamentos
Trés estadios de maturacdo de ameixas compuseram os tratamentos (Figura
1), adotando o critério de cor da epiderme caracteristica da cultivar:

» Estadio de maturacdo 1 (EM1): casca predominantemente verde-amarelada,
com presenca de coloragéo vermelha de 25 a 50%;

» Estadio de maturacédo 2 (EM2): casca vermelho-amarelada, com presenca de
coloracdo vermelha de 50 a 75%;

» Estadio de maturacédo 3 (EM3): casca vermelha.

Figura 1 - Estadios de maturacgéo de frutos de ameixeiras ‘Gulfblaze’ baseados na coloragéo definitiva
da casca, (A) EM1: de 25 a 50% de coloracdo vermelha; (B) EM2: de 50 a 75% de
coloracdo vermelha, (C) coloracdo vermelha

O armazenamento ocorreu em temperatura ambiente (25°C) com umidade
relativa de 60-70%, simulando condi¢cdes de comercializacdo. As analises foram
realizadas no dia zero para caracterizacdo inicial e a cada dois dias, até o final da

longevidade, caracterizada por sinais de enrugamento da casca.

3.2.2 Analises da atividade respiratoria e producao de etileno

Quatro frutos foram acondicionados em recipientes de vidro com capacidade
de 600 mL, sob as mesmas condicbes de armazenamento do experimento e
permanecendo hermeticamente fechados durante 2 horas para determinacdo de
etileno (C,H4) e 1 hora para determinacédo da atividade respiratoria (CO2). Com o
auxilio de uma seringa, uma aliquota de 0,5 mL de gas foi retirada do interior do
recipiente através de um septo de silicone localizado na tampa. A aliquota foi

injetada em cromatografo a gas, marca Thermo Finnigan, modelo Trace GC 2000,
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detector de ionizacdo de chama (FID), injetor regulado para 100°C, coluna Porapack
N (1,8 m para etileno e 4 m para atividade respiratéria) reguladas para 100°C e
metanador regulado para 350°C. Os resultados foram expressos em pL CyH,4 kg™ ht
eemmL CO,kg*h™.

3.2.3 Analises fisico-quimicas
a) Firmezada polpa

Efetuaram-se duas leituras por fruto, na regido equatorial, apés pequena e
superficial remoc¢éo da casca. Foi utilizado penetrémetro digital com ponteira plana

de 8 mm de diametro. Os resultados foram expressos em Newtons (N).

b) Teor de sélidos soluveis (SS)

Foi determinado por meio de refratbmetro digital (Atago, modelo Palette PR”
01), com corregdo automatica de temperatura para 20°C, utilizando suco obtido pela
trituracdo dos frutos em mini processador de alimentos. Os resultados foram
expressos em °“Brix (AOAC, 2010).

c) Acidez Titulavel (AT)

Apés a leitura do pH, houve titulacdo potenciométrica da amostra com
hidréxido de sodio 0,1N até pH 8,1. Resultados foram expressos em % de acido
malico (AOAC, 2010).

d) Relacéo solidos soluveis/acidez titulavel (SS/AT)
Foi calculado através da relacdo entre o teor de sdlidos soluveis e a acidez

titulavel.

e) Perda de massa (PM)
Determinada pela diferengca entre a massa inicial e a massa final dos frutos
em cada avaliacao, calculada por meio da equacéo:
PM(%) = (MDO(g)-MDA(g)) x 100/MDO
em que MDO é a massa dos frutos no dia 0 em gramas; MDA ¢é a massa dos frutos
em gramas no dia da avaliacdo. O resultado foi expresso em percentual (%) da

massa inicial do fruto.
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f) Solubilizag&o da pectina

A extracdo de pectina total e soltvel foi realizada segundo a metodologia descrita
por McCready & McComb (1952), com algumas adaptacdes:

- Pectina total: 5 g de frutos, congelados e triturados em moinho analitico, foram
homogeneizados com 25 mL de etanol 95% e mantidos a 5°C durante 30 minutos.
Em seguida, o material foi filtrado em papel filtro quantitativo, sendo a parte liquida
descartada e a amostra retida no filtro lavada duas vezes com 10 mL de etanol 75%.
Apés a dupla lavagem, a amostra foi transferida para um erlenmeyer e
homogeneizada em 50 mL de solucdo de EDTA tetrassédico 0,05% com posterior
adicdo de NaOH 1 N para correcao de pH, ajustado para 11,5. O material foi mantido
a 5°C por 30 minutos e em seguida teve seu pH ajustado para 5,5 com a adicdo de
acido acético glacial. Apés acidificacdo, o material recebeu 100 mg de pectinase e
foi levado a mesa de agitacéo por 60 minutos. Ocorreu uma nova filtragdo em papel
filtro quantitativo e o filtrado foi recolhido em baldo volumétrico, no qual foi
adicionado agua destilada até completar o volume de 100 mL. A solu¢céo obtida foi
utilizada para determinacdo colorimétrica do teor de pectina total através da
metodologia adaptada de Bitter & Muir (1962), com os dados expressos em mg de
acido galico 100 g™.

- Pectina solavel: 5 g de frutos, congelados e triturados em moinho analitico,
foram homogeneizados com 20 mL de etanol 95% e levados a mesa de agitacdo por
60 minutos. Posteriormente, o material foi filtrado em papel filtro quantitativo, sendo
a parte liquida descartada e a amostra retida no filtro lavada duas vezes com 20 mL
de etanol 75%. Apds a dupla lavagem, a amostra foi transferida para um erlenmeyer,
homogeneizada em 20 mL de solucdo de EDTA tetrassédico 0,05% e submetida
novamente a agitagdo por 60 minutos. Ocorreu uma nova filtragdo em papel filtro
quantitativo e o filtrado foi recolhido em baldo volumétrico, no qual foi adicionado
agua destilada até completar o volume de 100mL. A solugéo obtida foi utilizada para
determinacdo colorimétrica do teor de pectina soluvel através da metodologia
adaptada de Bitter & Muir (1962), com os dados expressos em mg de acido galico
100 g*.

A solubilizacdo da pectina foi determinada por meio da relacdo pectina

total/pectina soltvel, com o resultado expresso em percentual.
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g) Coloracédo dacasca e da polpa

Foi analisada com auxilio de um colorimetro, marca Minolta Chroma Meter
CR-300, com iluminante D65, no sistema CIELAB. Foram determinados os valores
de angulo de cor (°h), cromaticidade (C") e luminosidade (L*) (MCGUIRE, 1992).
Para mensurar a coloragdo da casca foram realizadas duas leituras por fruto, em
lados opostos na regido equatorial. Para a coloracdo da polpa, os frutos foram
cortados longitudinalmente e duas leituras foram realizadas em pontos equidistantes

de uma das metades do fruto.

3.2.4 Delineamento experimental e anélise dos dados

O delineamento experimental foi o inteiramente casualizado em esquema
fatorial 3 x 7 (Estadio de maturacdo X Dias de andlise). Foram utilizados cinco
repeticdes com 10 frutos cada, para todos os tratamentos.

A média dos dados obtidos em 2012 e 2013 foram submetidas a analise de
variancia pelo teste F e comparagcao de médias pelo teste de Tukey (P<0,05) pelo
software estatistico SAS versao 9.2 (SAS Institute, Cary, NC, USA).

3.3Resultados e Discusséao

A longevidade dos frutos variou de acordo com o estadio de maturacdo, com
12, 10 e 6 dias de armazenamento para o EM1, EM2 e EMS3, respectivamente.

Na maioria das andlises realizadas houve interacdo significativa entre os
pontos de colheita e os dias de armazenamento. A excec¢ao foi vista no teor de
solidos soluveis, que apresentou diferenca significativa de maneira independente
entre os estadios de maturacéo e dias de analise (Tabela 1).

As tabelas contendo o teste de Tukey e o desdobramento das interacOes
entre as variaveis e dias de armazenamento, quando presentes, se encontram no

Anexo A.
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Tabela 1 - Resumo da analise de variancia por meio do teste F para as analises
realizadas em ameixas cv. Gulfblaze em trés estadios de maturacdo e
armazenadas a 25°C e 60-70% UR — Piracicaba — 2016

Varidveis Causas da variacao Média  C.V.
EM D EMXD  geral (%)
------------ Valor de F ------------

Produgéo de etileno 29,80** 79,01** 37,78** 4,24 31,03
Atividade respiratoria 87,63** 75,70** 48,18** 28,40 17,99
Solidos solaveis 87,46** 15,45** 1,68N-5 8,91 4,13
Acidez titulavel 100,19**  11,59** 16,92** 2,14 4,30
SSIAT 116,66  12,92* 3,02 351 4,29
Perda de massa 915,50** 4427,69**  10,57** 4,45 4,11
Solubilizacdo da pectina 61,71** 5,57* 4,52** 17,88 21,59
Firmeza da polpa 703,14** 136,00** 117,49** 11,40 16,00
L* - Casca 1280,25** 433,74**  484,99** 31,23 2,89
h° - casca 799,31** 328,84** 423,340** 35,90 6,81
C* - casca 752,07**  86,66** 180,39** 21,54 6,39
L* - polpa 6,86* 103,23**  21,37** 49,51 2,54
h° - polpa 247,79 37,70  33,199** 92,48 1,58
C* - polpa 59,57** 1,79** 7,58** 32,21 5,06

N.S

" nao significativo ao nivel de 5% de probabilidade. *: significativo ao nivel de 5% de

probabilidade. **; significativo ao nivel de 1% de probabilidade. Os dados da variavel producéo de
etileno sofreram transformacdo do tipo y = (x + 1)®°. Producdo de etileno: pyL C,H, kg* h™;
atividade respiratéria: mL CO, kg™ h™; Sélidos soltveis: °Brix; Acidez Titulavel: % de &cido malico;
Perda de massa: % de perda; Solubilizacdo da pectina: %; F: Newtons.

Producéo de etileno

Cada estadio de maturacao exibiu um perfil distinto de producéo de etileno ao

longo do armazenamento. Nos frutos colhidos no EM1, a producéo foi crescente,

com a maior concentracdo observada no ultimo dia da anélise. Ja os frutos do EM2
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apresentaram pico de producado de etileno no quarto e sexto dia pos-colheita. E nos
frutos do EM3 a producéo foi intensificada do segundo ao quarto dia, sem haver
alteracdo na ultima avaliacdo. Esses frutos apresentaram os maiores valores para a
producdo de etileno em todas as avaliagcdes, embora os frutos colhidos no EM2

tenham alcancado producao semelhante no quarto e sexto dia (Figura 2).
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50,00
40,00
30,00

EM1

20,00 == EM2

10,00 =*—EM3

Produgéo de etileno (uL kg-th-1)

0,00
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Dias P6s-Colheita

Figura 2 - Producao de etileno (uL C,H, kg™ h™') em ameixas cv. Gulfblaze colhidas em trés estadios
de maturacdo e armazenadas a 25°C e 60-70% UR. Barras verticais representam o erro
padrdo da média (n=5)

A producdo de etileno observado ao longo do armazenamento nos frutos
colhidos no EM2 formou o perfil tipico dos frutos climatéricos, incluindo as fases do
pré-climatérico, aumento climatérico, pico climatérico e pdés climatérico. Ndo foi
possivel detectar o pico de producdo nos demais pontos de colheita até o inicio do
murchamento. Os valores observados nesse trabalho estdo semelhantes aos
divulgados por Crisosto e Kader (2000) em ameixas armazenadas a 20°C.

E provavel que proteinas associadas a producéo de etileno nos frutos do EM1
tenham se desenvolvido durante o armazenamento, indicando que a colheita pode
ter sido realizada antes do estagio de maturidade fisioldégica. Segundo Watada et al.
(1984), a maturidade fisiolégica é o estagio no qual os frutos continuam seu
desenvolvimento mesmo depois de destacados da planta. Nesses frutos foi
verificado desenvolvimento irregular, ja que ndo houve o periodo climatérico comum
desse tipo de fruto antes de entraram em senescéncia.

Alguns autores (GIOVANNONI, 2001; LELIEVRE et al., 1997; WATADA et al.,
1984) descreveram que durante o amadurecimento dos frutos ha aumento da

producdo de etileno e respiracdo. Assim sendo, pode-se supor que a colheita dos
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frutos do EM3 pode ter sido feita em um estdgio mais avan¢cado do desenvolvimento
e amadurecimento, visto que ja havia considerada quantidade de etileno no

momento da colheita.

Atividade respiratéria
Foi verificado incremento da atividade respiratéria em todos os estadios de

maturacdo ao longo do armazenamento. Os frutos colhidos no EM2 apresentaram
maiores valores no sexto dia pos-colheita. Os frutos do EM1 e EM3 apresentaram
maior producdo de CO, no penultimo e ultimo dia de analise, respectivamente.
Porém os frutos do EM3 exibiram atividade respiratoria em torno de 3,5 vezes maior
gue aqueles colhidos no EM1 (Figura 3).

O EM3 apresentou atividade respiratéria superior ao EM1 em todos os dias de
andlise. J4 a atividade respiratoria dos frutos colhidos no EM2 e o EML1 se diferiram

estatisticamente apenas a partir do quarto dia apds colheita.
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Figura 3 - Atividade respiratéria (mL CO, kg™ h™) de ameixas ‘Gulfblaze’ colhidas em trés estadios de
maturacdo e armazenadas a 25°C. Barras verticais representam o erro padrdo da média
(n=5)

Houve aumento na atividade respiratoria nos frutos de todos os estadios de
maturagdo, reforcando a caracteristica climatérica da cultivar. Esses resultados
estdo de acordo com Costa (2011), que também verificou pico respiratorio em
ameixa ‘Gulfblaze’.

O dia de maior atividade respiratéria nos frutos do EM1 coincidiu com o dia de
maior producdo de etileno. Entretanto, a maior producdo de etileno nos demais
estadios de maturacdo precedeu em dois dias o aumento respiratorio. Esses

resultados sugerem o efeito do etileno sobre o processo respiratorio, ja que o
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aumento da respiracao é necessario para suprir a demanda energética exigida pelo
aumento da producao e acao de etileno (BARRY; GIOVANNONI, 2007).

De acordo com Saltveit (2004), quanto maior a atividade respiratéria, menor a
longevidade poés-colheita dos frutos. Essa logica se encaixa nos resultados
encontrados nesse trabalho, em que os frutos colhidos no EM3 apresentaram maior

atividade respiratoria e vida pés-colheita mais curta.

Teor de Solidos Soluveis

O maior teor de sdlidos soluveis foi observado nos frutos do EM2, enquanto
que os frutos colhidos no EM1 e EM3 ndo apresentaram diferenca estatistica entre si
(Figura 4). Além disso, o teor de solidos sollveis aumentou ao longo do periodo

avaliado.
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Figura 4 - Teor de sdlidos soliveis ameixas ‘Gulfblaze’ colhidas em trés estadios de maturagdo e
armazenadas a 25°C. Barras verticais representam o erro padrdo da média (n=5)

O aumento do teor de sodlidos solluveis, independente do estadio de
maturacgéo, esta de acordo com Chitarra e Chitarra (2005), os quais citam que o teor
de solidos soluveis geralmente aumenta com o transcorrer do processo de
amadurecimento do fruto, seja por biossintese, pela degradacao de polissacarideos,
ou pela perda de agua dos frutos, resultando em maior concentracdo dos mesmos.

Resultados semelhantes foram verificados por Malgarim et al. (2007) em
ameixa ‘Reubennel’, os quais verificaram aumento no teor de sdlidos solluveis ao
longo do armazenamento, sem observarem, no entanto, interacao entre o tempo de

armazenamento e os estadios de maturacéo.
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Os resultados obtidos nesse trabalho para o maior teor de sélidos solUvies no
EM2 né&o estdo de acordo com Kluge et al. (1999), os quais citaram maior teor de
sélidos solaveis em frutos de ameixeira ‘Amarelinha’ mais maduros que em frutos
semi-maduros, e com Malgarim et al. (2007), os quais verificaram que quanto mais
maduras, maior o teor de solidos soluveis ameixas ‘Reubennel’.

Saltveit (2004) menciona o uso de aclUcares como substrato respiratorio.
Como a atividade respiratoria dos frutos colhidos no EM3 foi maior que os demais, é
justificavel o menor teor de sélidos sollveis nesses frutos, visto que os acucares sao

0s principais constituintes dos soélidos soltaveis em frutos (BRADY, 1993).

Acidez Titulavel
Foi verificado maior percentual de &acido malico nos frutos do EM1, néo

diferindo, todavia, dos frutos colhidos no EM2 no dia da colheita, aos dois e seis dias
pos-colheita. O EM1 exibiu aumento na acidez titulavel até o quarto dia apds a
colheita, com notada reducdo a partir do décimo dia de armazenamento. O
percentual de &acido malico do EM2 foi constante até o sexto dia pds-colheita,
seguido de decréscimo a partir do oitavo dia. A acidez titulavel dos frutos colhidos no
EM3 foi menor que os demais tratamentos em todos os dias avaliados, e ndo

apresentaram variacfes ao longo do armazenamento (Figura 5).
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Figura 5 - Acidez titulavel de ameixas ‘Gulfblaze’ colhidas em trés estadios de maturacdo e
armazenadas a 25°C. Barras verticais representam o erro padrao da média (n=5)

A acidez titulavel mede a acidez do fruto, que se d& pela presenca dos
acidos orgéanicos e varia de acordo com o estadio de maturagdo (ETIENNE et al,
2013; SINGH; KHAN, 2010; SEYMOUR; TAYLOR; TUCKEY, 1993).
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A menor acidez titulavel observada nos frutos do EM3 pode ser em
decorréncia a sua maior atividade respiratoria, jA que esse processo se utiliza de
acidos organicos como substratos para producdo de energia (SALTVEIT, 2004).
Além disso, o fato da acidez desses frutos permanecer inalterada durante o periodo
de armazenamento pode sugerir que foram colhidos num estagio proximo a
completa maturacgéao.

O aumento da acidez titulavel nos frutos colhidos no EM1 pode indicar que
esses frutos foram colhidos precocemente. Segundo Bae et al. (2014), ha aumento
dos &cidos organicos durante o crescimento dos frutos, que reduzem até o completo
amadurecimento. Pode-se pressupor que os frutos finalizaram sua fase de
crescimento em torno de quatro dias apos a colheita e, a partir de entdo, iniciado o
processo de maturacao.

A reducgéo da acidez titulavel verificada aos oito dias apds a colheita nos
frutos do EM2 sucedeu ao climatérico respiratério, sugerindo o consumo dos acidos
organicos como substratos na respiracao.

Os resultados desse trabalho estdo de acordo com Stanger et al. (2014),
com ameixas ‘Laetitia’, Malgarim et al. (2007), com ameixas ‘Reubenel’ e Malgarim
et al. (2005) com ameixas ‘Amarelinha”, que verificaram menor acidez em frutos

mais maduros.

Relacdo solidos soluveis/acidez titulavel (SS/AT)
Os frutos colhidos no EM3 apresentaram maior relacdo solidos

solaveis/acidez titulavel, exibindo diferenca estatistica significativa dos demais
tratamentos na maioria dos dias avaliados, exceto no sexto dia, em que o valor da
relacdo SS/AT foi semelhante ao observado no EM2. Os frutos colhidos no EM1
apresentaram relagdo SS/AT inferior aos demais tratamentos em todos os dias
avaliados (Figura 6).

Houve incremento na relacdo SS/AT ao longo do armazenamento para todos
os tratamentos. No entanto, os frutos colhidos no EM2 atingiram os valores mais
elevados para essa variavel.

Embora tenham exibido aumento na relacdo solidos sollveis/acidez titulavel
até o oitavo dia, os frutos colhidos no EM1 ndo alcancaram os valores maximos

observados nos demais tratamentos.
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Figura 6 - Relacdo SS/AT em ameixas ‘Gulfblaze’ colhidas em trés estadios de maturagdo e
armazenadas a 25°C e 60-70%. Barras verticais representam o erro padrdo da média
(n=5)

Segundo Crisosto (1994), a razdo entre solidos soluveis/acidez titulavel esta
mais relacionada a qualidade do que esses parametros considerados
individualmente. Porém, a partir dos resultados desse estudo, sugere-se que a
SS/AT nao seja utilizada sozinha como parametro de qualidade por ndo atender a
expectativa quanto ao sabor se analisado individualmente. Para explicitar essa
suposicdo, pode-se atentar ao fato de que os frutos colhidos no EM2 e EM3 néo
diferenciaram entre si quanto a SS/AT, no entanto os frutos do EM3 foram menos
acidos e os frutos do EM2 mais doces.

Em um trabalho com ameixa ‘Blackamber’ (CRISOSTO et al., 2004) foi
encontrado que consumidores tém baixa aceitacdo por frutos com baixo teor de
solidos soluveis e baixa acidez titulavel. Porém, a aceitagdo foi maior em frutos com
teor de sdlidos sollveis mais alto, mesmo com acidez elevada. Aplicando esses
resultados para ameixas ‘Gulfblaze’, € provavel que os frutos colhidos no EM2
apresentem maior aceitacéo, considerando que apresentam maior teor de solidos

soluveis ao longo do armazenamento.

Perda de massa
Observando a Figura 7 € possivel verificar uma relacado entre a perda de

massa e o estadio de maturacdo dos frutos, na qual quanto mais maduro, maior foi a
perda.
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Figura 7 - Perda de massa fresca (%) em ameixas ‘Gulfblaze’ colhidas em trés estadios de maturagéo
e armazenadas a 25°C e 60-70% UR. Barras verticais representam o erro padrdo da média
(n=5)

Um aumento linear na perda de massa foi observado em todos os estadios
de maturacdo avaliados. Além disso, foi visto que quanto mais avancado o estadio
de maturacdo, maior o percentual de perda. Alguns autores (BECKER; FRICKE,
1996; MISHRA; GAMAGE, 2007) comentaram em seus trabalhos que a perda de
massa dos frutos esta relacionada com a perda de agua por transpiracdo, e €
proporcional a atividade respiratéria. Diante disso, € possivel estabelecer uma
relacdo proporcional entre a perda de massa e a atividade respiratéria em ameixas
‘Gulfblaze’, j& que os valores desses parametros foram maiores nos frutos de

maturagdo mais avangada.

O murchamento é o reflexo da perda de agua dos frutos e, por conseguinte,
da perda de massa também (BANKS et al., 2000). Esse fator foi adotado para indicar
o final da longevidade por interferir decisivamente na escolha pelo consumidor, que
julga a qualidade dos frutos com base na aparéncia (KADER, 1999). Os sinais de
murchamento foram verificados apds 12, 10 e 6 dias de armazenamento nos frutos
do EM1, EM2 e EMS, respectivamente, quando eles apresentaram mais que 10,68,
9,50 e 6,44% de perda de massa. Esses resultados sugerem a influéncia do ponto
de colheita na perda de massa.

Os resultados desse trabalho sao diferentes dos observados por Kluge et al.
(1996) em ameixas ‘Reubennel’, nas quais a perda de massa foi maior nos frutos
com menor maturacdo. Outros autores (KLUGE et al., 1999) também verificaram

resultados diferentes dos encontrados nesse estudo em ameixas ‘Amarelinha’,
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guando os frutos semi-maduros perderam menor massa que os frutos colhidos mais
verdes ou mais maduros. Esses resultados ddo suporte a necessidade de estudos
individuais para cada cultivar, ja que ha diferenca na perda de massa e de umidade
entre as cultivares (THERON, 2015).

Firmeza da polpa
A firmeza dos frutos variou de acordo com o estadio de maturacdo, os quais

foram estatisticamente distintos em todas as avaliacdes (Figura 8). Quanto mais
avancado o estadio de maturacdo, menores os valores obtidos. Foi observada

também a reducdo da firmeza no decorrer dos dias de armazenamento.
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Figura 8 - Firmeza da polpa em ameixas cv. Gulfblaze colhidas em trés estadios de maturagéo e
armazenadas a 25°C e 60-70% UR. Barras verticais representam o erro padrdo da média
(n=5)
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A firmeza dos frutos é, muitas vezes, o primeiro de muitos atributos de
qgualidade que interferem na escolha pelo consumidor, e é um importante fator
limitante na longevidade da ameixa (BAL, 2013). A perda da firmeza pode ser
atribuida a dois processos que ocorrem ao longo do amadurecimento dos frutos: a
perda de agua, que diminui a pressdo de turgescéncia nos tecidos, e & acdo de
enzimas de degradacgédo das pectinas na parede celular (BARRETT; GONZALEZ,
1994; MALGARIM et al., 2007).

Donoso e Galdames (1973) indicam que o valor minimo de firmeza para a
manipulacdo e comercializagdo de ameixas € em torno de 8 N. Assim sendo, as

ameixas colhidas no EM1 e EM2 podem ser comercializadas até o décimo e o sexto
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dia ap6s a colheita. Quanto ao ponto ideal para consumo, Crisosto et al. (2013)
sugerem que ameixas com 9 a 13,5 N de firmeza da polpa s&o considerados prontas
para o consumo. Segundo essa recomendacédo, as ameixas colhidas no EM1 e EM2
sdo aptas para consumo a partir do décimo e do quarto dia apos colheita,
respectivamente. As ameixas colhidas no EM3 j& foram consideradas prontas para o
consumo no dia da colheita. Robertson, Meredith e Forbus (1993) sugerem maiores
cuidados na manipulacdo poés-colheita de frutos colhidos prontos para consumo ja
gue, devido a menor firmeza, sao facilmente danificados.

Os resultados desse estudo corroboram com Malgarim et al. (2007), Kluge et
al. (1999) e Kluge et al. (1996), que verificaram redugcdo na firmeza em ameixa
‘Reubennel’ durante o armazenamento, além da menor firmeza em frutos mais

maduros em comparagdo aos com menor estado de maturacao.

Solubilizacdo de pectina
A solubilizacdo da pectina aumentou ao longo do periodo avaliado para o

EM1 e EM3, com os maiores valores exibidos pelos frutos colhidos no EM3 em todas
as avaliagbes. Nao houve diferenca entre o EM1 e EM2 até o oitavo dia apls a
colheita (Figura 9). Observa-se também que os frutos colhidos no EM1 e EM2 néo

alcancaram o valor maximo de solubilizacao verificado no EM3.
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Figura 9 — Solubilizagédo da pectina em ameixas cv. Gulfblaze colhidas em trés estadios de maturagéo
e armazenadas a 25°C e 60-70% UR. Barras verticais representam o erro padrdo da
média (n=5)

A maior solubilizacdo dos frutos colhidos no EM3 condiz com o estadio mais
avancado de maturacao desses frutos. Taylor et al. (1995) verificaram que o teor de

pectina total aumenta durante o desenvolvimento dos frutos e reduz no decorrer do
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amadurecimento, acompanhado pelo aumento da pectina sollivel. A redugcdo da
pectina total e aumento da pectina sollvel se traduz na maior solubilizacdo de
pectinas.

O aumento da solubilizacdo dos frutos colhidos no EM3 ao longo do
armazenamento pode ser diretamente correlacionado com a perda de firmeza. A
solubilizacdo e despolimerizacdo dos constituintes dos tecidos da polpa, pectina,
hemicelulose, celulose e amido, por meio das enzimas de parede,
pectinametilesterase, poligalacturonase, celulase e outras hidrolases, acarretam na
perda de coesédo do tecido e afrouxamento da estrutura celular, levando ao
amolecimento dos frutos (FISCHER; BANNETT, 1991; CHITARRA; CHITARRA,
2005; KHAN; SINGH, 2007).

Os resultados para a solubilizacdo dos frutos colhidos no EM1 e EM2,
observados ao longo do tempo de armazenamento sugerem manutengdo na
propor¢cdo entre o teor de pectina total e pectina sollvel, com possivel aumento
simultineo dos dois parametros, o que indica estadio menos avancado do
amadurecimento. Como a firmeza desses frutos também reduziu de maneira
semelhante a observada nos frutos colhidos no EM3, é possivel que a reducao na
pressao de turgor tenha contribuido mais intensivamente para o amolecimento

desses frutos.

Coloracéao da casca
O desenvolvimento da coloracdo da casca da ameixa ‘Gulfblaze’ nos trés

estadios de maturacdo se encontra no Anexo B, figura 1.

Houve diferenca estatistica significativa entre os estadios de maturacdo para
luminosidade da casca em todos os dias de analise. A maior luminosidade foi
observada nos frutos colhidos no EM1, seguido pelo EM2, e com valores inferiores
para os frutos colhidos no EM3. Verificou-se também reducdo da luminosidade ao

longo dos dias de armazenamento (Figura 10).
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Figura 10 - Luminosidade da casca de ameixas cv. Gulfblaze colhidas em trés estadios de maturacgédo
e armazenadas a 25°C e 60-70% UR. Barras verticais representam o erro padrdo da
média (n=5)

Para o angulo Hue, foi visto que houve reducdo desse parametro ao longo do
armazenamento em todos os tratamentos. Os frutos colhidos no EM1 apresentaram
valores superiores, se diferenciando estatisticamente dos demais em todas as
avaliacbes. Ja os frutos do EM2 exibiram valores para o angulo Hue maior que
aqueles colhidos no EM3 no dia da colheita e aos dois dias de armazenamento,

porém a partir do quarto dia, ndo houve diferenca entre eles (Figura 11).
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Figura 11 - Angulo Hue da casca de ameixas cv. Gulfblaze colhidas em trés estadios de maturagéo e
armazenadas a 22°C e 60-70% UR. Barras verticais representam o erro padrdo da média
(n=5)

Quanto a cromaticidade da casca foi reduzida nos frutos de todos os estadios
de maturacao, com variacdo mais acentuada verificada nos frutos do EM2. Observa-
se que no dia da colheita os frutos do EM1 e EM2 n&o apresentaram diferenga
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significativa, com valor superior aos frutos colhidos no EM3. Nas demais avaliagdes,
houve diferenga estatistica significativa entre todos os estadios de maturagéao.
(Figura 12).
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Figura 12 - Cromaticidade da casca ameixas cv. Gulfblaze colhidas em trés estadios de maturacao e
armazenadas a 22°C e 60-70% UR. Barras verticais representam o erro padrdo da média
(n=5)
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A coloracdo da casca dos frutos € um dos atributos mais levados em
consideracdo pelos consumidores e muitas vezes é decisiva na hora da compra
(VALERO et al.,, 2005). A andlise da coloragdo dos frutos abrange medidas de
luminosidade, cromaticidade e angulo Hue, que juntos expressam 0s aspectos da
cor intuitivamente compreendidos pelos consumidores. A luminosidade se refere ao
brilho, e é expressa por valores de 0 a 100, partindo do claro ao escuro. A
cromaticidade indica quéo intensa ou pura é determinada cor, e 0 angulo Hue, por
sua vez, indica a tonalidade, ou a cor propriamente dita, e os valores 0 e 90
correspondem as cores vermelho e amarelo, respectivamente (MCGUIRE, 1992).

Nas ameixas, as antocianinas conferem a cor avermelhada ou purpura, e 0s
carotenoides contribuem para a definicAo da coloracdo amarela, laranja ou
vermelha. A sintese e o0 acumulo desses pigmentos aumentam durante o
amadurecimento (CASTANEDA-OVANDO et al., 2009; ERAZ; FLORE, 1986;
SINGH; KHAN, 2010). Além disso, ocorre degradacéo da clorofila e desestruturacao
do aparato fotossintético, que evidencia a presenca dos pigmentos que ja estavam
presentes na casca (PRASANNA, PRABHA e THARANATHAN, 2007; SINGH;
KHAN, 2010).
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Os resultados indicam que, independente do estadio de maturacdo, a casca
dos frutos se tornou mais vermelha e mais escura & medida que as ameixas
amadureceram, considerando a reducdo do angulo Hue e da luminosidade. Foi
possivel associar o menor valor de luminosidade a maior quantidade de pigmentos
gue foram surgindo na casca ao longo do armazenamento. Os frutos colhidos no
EM3 ja estavam completamente vermelhos no momento da colheita, o que pode ser
observado pela menor variacdo do angulo Hue ao longo do armazenamento. Porém,
a reducao dos outros parametros confirma que a colorac¢do dos frutos se aproximou
do “roxo escuro” quando completamente maduros, dado a menor luminosidade,
indicando escurecimento, e menor cromaticidade, indicando menor pureza da cor
vermelha.

Os menores valores para os trés parametros foram observados nos frutos de
maturacdo mais avancada no momento da colheita, 0os quais j& se encontravam
vermelhos. Os frutos colhidos no EM2 exibiram aos quatro dias de armazenamento
valor de angulo Hue da casca semelhante ao observado naqueles do EM3 no dia da
colheita, porém apresentavam-se mais brilhosos e com colora¢do mais vivida, que
foi se tornando mais opaca no decorrer do armazenamento. Nos frutos do EM1
resultados semelhantes foram visualizados apenas na Ultima avaliacdo. No entanto,
a cromaticidade foi maior que os demais tratamentos, indicando que a coloragao
vermelha néo atingiu a saturacdo de cor observada nos demais estadios de

maturacao.

Coloracéao da polpa
Houve reducdo da luminosidade da polpa ao longo do armazenamento. A

luminosidade da polpa dos frutos colhidos no EM3 foi menor em todas as avaliagdes.
A partir do oitavo dia ap6s a colheita, os frutos do EM2 apresentaram menor valor de

luminosidade em comparagéo aos frutos colhidos no EM1 (Figura 13).
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Figura 13 - Luminosidade da polpa de ameixas cv. Gulfblaze colhidas em trés estadios de maturacao
e armazenadas a 22°C e 60-70% UR. Barras verticais representam o erro padrdo da
média (n=5)

Os estadios de maturagdo se diferiram entre si em todas as andlises para o
angulo Hue da polpa, EM1 e EM3 apresentando maior e menor média,
respectivamente. Durante o armazenamento houve reducdo do angulo Hue para

todos os estadios de maturacéo (Figura 14).
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Figura 14 — Angulo Hue da polpa de ameixas cv. Gulfblaze colhidas em trés estadios de maturacdo e
armazenadas a 25°C e 60-70% UR. Barras verticais representam o erro padrao da média
(n=5)

No geral, a cromaticidade da polpa dos frutos colhidos no EM2 foi maior, ndo
apresentando diferenca entre os frutos do EM3 até o quarto dia de armazenamento,
e entre os frutos do EM1 no oitavo e décimo dia apos a colheita. Ao longo do
armazenamento, os frutos exibiram reducdo na cromaticidade, independente do

ponto de colheita (Figura 15).
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Figura 15 - Cromaticidade da polpa de ameixas cv. Gulfblaze colhidas em trés estadios de maturagéo
e armazenadas a 25°C e 60-70% UR. Barras verticais representam o erro padrdo da
média (n=5)

No momento da colheita, os frutos colhidos no EM3 apresentaram polpa
escura, vivida e com tonalidade amarelo-alaranjado. Os frutos colhidos no EM2
apresentaram polpa vivida com coloracdo amarelo-intenso, porém um pouco mais
clara que os frutos colhidos em estado mais avancado de maturacéo. Foi verificado
gue os frutos colhidos no EM1 apresentaram polpa clara, com coloracdo amarelo-

esverdeada, e mais opaca que os demais.

A intensificacdo da cor amarela nos frutos, observada pela reducdo do
angulo Hue, pode ser justificada pelo aumento da producdo e acumulo de
carotenoides na polpa durante o processo de maturagdo. Resultados semelhantes
foram verificados por Crisosto et al. (2004), em ameixa ‘Blackamber’, onde frutos
colhidos no estaddio de maturagcdo mais avancado apresentaram menor valor do
angulo Hue, tendendo ao amarelo, em comparacéo aqueles colhidos precocemente,

com leve tonalidade de verde e maior valor no angulo Hue.

Houve reducdo dos parametros de cor da polpa em todos os estadios de
maturacdo. No ultimo dia de avaliacdo, percebeu-se que um tom um pouco mais
alaranjado foi adicionado na polpa dos frutos colhidos nho EM3, que também ficou
mais escura e com coloracdo menos vivida que a observada na colheita. A polpa
dos frutos colhidos no EM2 ficou tdo escura quanto a dos frutos colhidos no EMS3,

porém a cor ndo evoluiu tanto quanto nesses frutos, se apresentando um pouco
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menos laranja e menos vivida. E vélido salientar que a diferenca em nimeros entre

esses frutos é muito pequena e pode ndo ser notada visualmente.

A polpa dos frutos colhidos no estadio de maturacdo menos avancado ficou
tdo escura quanto nos demais. No entanto, na dltima avaliagdo, esses frutos
apresentavam polpa com cromaticidade inferior aquela alcancada pelos frutos
colhidos no EM3 e com coloragdo amarela intensa, semelhante a verificada nos
frutos do EM2 no dia da colheita. O desenvolvimento irregular da cor dos frutos pode
interferir negativamente na escolha pelo consumidor, visto que eles associam a

qualidade visual as caracteristicas de sabor.
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3.4Concluséo

Os frutos de ameixeira ‘Gulfblaze’ colhidos no estadio de maturacdo 2, casca
vermelho-amarelada, com 50 a 75% de coloracdo vermelha, apresentaram pico de
producéo caracteristico dos frutos climatéricos, com aumento e posterior decréscimo
de etileno e CO,. Além disso, exibiram melhores caracteristicas de qualidade
durante o periodo de armazenamento, com valores aceitaveis para firmeza da polpa,
maior teor de solidos soluveis e desenvolvimento adequado da coloracao
caracteristica da cultivar, além de longevidade pds-colheita de 10 dias armazenados
a 25°C.



63

REFERENCIAS

ASSOCIATION OFFICIAL AGRICULTURAL CHEMISTRY — AOAC. Official
methods of analysis the of Association of Analytical Chemists International.
18th. ed. Washington: AOAC, 2010.

BAE, H.; YUN, S.K.; YOON, I.LK.; NAM, E.Y.; KWON, J.H.; JUN, J.H. Assesment of
organic acid and sugar composition in apricot, plumcot, plum, and peach during fruit
development. Journal of Applied Botany and Food Quality, Géttingen, v.87, p.24-
29, 2014.

BAL, E. Postharvest application of chitosan and low temperature storage affect
respiration rate and quality of plum fruits. Journal of Agricultural Science and
Technology. Tehran, v.15, n.6, p.1219-1230, 2013.

BANKS, N.H.; MAGUIRE, K.M.; TANNER, D.J. Innovation in postharvest handling
systems. Journal of Agricultural Engineering Research. San Diego, v. 76, p. 285—
295, 2000.

BARRETT, M.D.; GONZALEZ, C. Activity of softening enzymes during cherry
maturation. Journal of Food Science, Chicago, v.59, n.3, p.574-577, May. 1994.

BARRY, C.; GIOVANNONI, J. Ethylene and fruit ripening. Journal of Plant Growth
Regulation, New York, v.26, n.2, 143-159, Jan. 2007.

BECKER, B.R.; FRICKE, B.A. Transpiration and respiration of fruits and vegetables.
Refrigeration Science and Technology, Paris, v.6, p.110-121, 1996.

BITTER, T.; MUIR, H.M. A modified uronic acid carbazole reaction. Analytical
Biochemistry, New York, v.34, p.330-334, 1962.

BRADY, C.J. Stone fruit. In: SEYMOUR, G.B.; TAYLOR, J.E.; TUCKER, G.A.
Biochemistry of fruit ripening. London: Chapman and Hall, 1993. chap. 13, p.379-
404.

CASTANEDA-OVANDO, A.; PACHECO-HERNANDEZ, M.L.; PAEZ-HERNANDEZ,
M.E.; RODRIGUEZ, J.A.; GALAN-VIDAL, C.A. Chemical studies of anthocyanins: A
review. Food Chemistry, Oxford, v.113, n.4, p.859-871, 20009.

CASTRO, L.A.S. de; NAKASU, B.H.; FORTES, J.F.; CANTILLANO, R.F.F.; FREIRE,
C.J. da S.; MEDEIROS, A.R.M. de; RASEIRA, A.; FINARDI, N.L.; CAMELATTO, D.
A cultura da ameixeira. Brasilia: EMBRAPA-SPI, 1994. 67p. (EMBRAPA-SPI.
Colecao plantar, 9).

CASTRO, L.A.S.; CAMPOS, A.D. (Ed). Ameixa: producéo. Pelotas: Embrapa Clima
Temperado; Embrapa Informag&o Tecnoldgica, Brasilia, DF, 2003. 115p. (Frutas do
Brasil, 43).

CHAGAS, P.C. Cultivares de ameixas de baixa exigéncia em frio para regides
subtropicais do Estado de Sao Paulo. 2008. 90p. Dissertacéo (Mestrado em



64

Fitotecnia) - Escola Superior de Agricultura “Luiz de Queiroz”, Universidade de Séo
Paulo, Piracicaba, 2008.

CHITARRA, M.ILF.; CHITARRA, A.B. P6s-colheita de frutas e hortaligcas: fisiologia
e manejo. 2. ed. Lavras: UFLA, 2005. 783p.

COSTA, S.M. Condicionamento térmico e irradiagcao de ameixas ‘Gulfblaze’
frigorificadas. 2011. 70p. Doutorado (Doutorado em Agronomia) - Faculdade de
Ciéncias Agrondmicas, Universidade Estadual Paulista “Julio de Mesquita Filho”,
Botucatu, 2011.

CRISOSTO, C.H.; GARNER, D.; CRISOSTO, G.M.; BOWERMAN, E. Increasing
‘Blackamber’ plum (Prunus salicina Lindl.) consumer acceptance. Postharvest
Biology and Technology, Amsterdam, v.34, p.237-244, 2004.

CRISOSTO, C.H.; KADER, A.A. Plum and fresh prune postharvest quality
maintenance guidelines. 2000. Disponivel em:
<http://www.uckacedu/postharv/PDF%20files/Guidelines/plum.pdf>. Acesso em: 10
Dez. 2015.

CRISOSTO, C.H.; MITCHELL, F.G.; JU, Z. Susceptibility to chilling injury of peach,
nectarine, and plum cultivars grown in California. HortScience, Alexandria, v.34, n.6,
p.1116-1118, 1999.

DONOSO, G.C.; GALDAMES, J.O. Efectos del grado de madurez, periodo de
almacenaje y sistemas de embalaje sobre la calidad de ciruelas de exportacion.
Santiago de Chile: Convénio Corfo-Enafri, 1973. 150p.

EIDAM, T.; PAVANELLO, P.A.; AYUB, R.A. Ameixeira no Brasil. Revista Brasileira
de Fruticultura, Jaboticabal, v.34, n.1, p.1, Mar, 2012.

ETIENNE, A.; GENARD, M.; LOBIT, P.; MBEGUIE, A.; MBEGUIE, D.; BUGAUD, C.
What controls fleshy fruit acidity? A review of malate and citrate accumulation in fruit
cells. Journal of Experimental Botany, Lancaster, v.64, p.1451-1469, 2013.

ERAZ, A.; FLORE, J.A. The quantitative effect of solar radiation on ‘Redhaven’ peach
fruit skin color. HortScience, Alexandria, v.21, p.1424-1426, 1986.

FISCHER, R.L.; BENNETT, A.B. Role of cell wall hydrolysis in fruit ripening.
Annual Review of Plant Physiology and Plant Molecular Biology, Palo Alto, v.
42, p.675-703, 1991.

GIOVANNONI, J. Molecular regulation of fruit ripening. Annual Review of
Physiology and Plant Molecular Biology, London, v.52, p.725-749, 2001.

KADER, A.A. Fruit maturity, ripening and quality relationships. Acta Horticulturae,
New York, v.485, p.203-208, 1999.



65

KHAN, A.S.; SINGH, Z. 1-MCP regulates ethylene biosynthesis and fruit softening
during ripening of ‘Tegan Blue’ plum, Postharvest Biology and Technology,
Amsterdam, v.43, p.298-306, 2007.

KLUGE, R.A.; BILHALVA, A.B.; CANTILLANO, R.F.F. Armazenamento refrigerado
de ameixas ‘Reubennel' (Prunus salicina Lindl.): efeitos do estadio de maturacéo e
do polietileno. Scientia Agricola, Piracicaba, v.53, n.2/3, p.226-231, Maio.1996.

KLUGE, R.A.; BILHALVA, A.B.; CANTILLANO, R.F.F. Influéncia do estadio de
maturacdo e da embalagem de polietileno na frigoconservagao de ameixa. Pesquisa
Agropecuaria Brasileira, Brasilia, v.34, n.3, p.323-329, 1999.

LELIEVRE, J.-M.; LATCHE, A.; JONES, B.; BOUZAYEN, M.; PECH, J.-C. Ethylene
and fruit ripening. Physiologia Plantarum, Kobenhavn, v.101, p.727-739, 1997.

MALGARIM, M.B.; CANTILLANO, F.R.F.; TREPTOW, R.O.; SOUZA, E.L.;
COUTINHO, E.F. Estadios de maturacéo e variacdo da temperatura de
armazenamento na qualidade pos-colheita de ameixas cv. Amarelinha. Revista
Brasileira de Fruticultura, Jaboticabal, v.27, n.1, p.29-35, 2005. Disponivel em:
<http://www.scielo.br/pdf/rbf/iv27n1/24559.pdf>. Acesso em: 10 Jan. 2016.

MALGARIM, M.B.; CANTILLANO, R.F.; TREPTOW, R.O.; SOUZA, E.L. Estadio de
maturacado e variacdo da temperatura na qualidade pos-colheita de ameixas cv.
Reubennel. Revista Brasileira de Agrociéncia, Pelotas, v.13, n.1, p.61-67, 2007.

MCCREADY, R.M.; MCCOOMB, E.A. Extraction and determination of total pectic
materials in fruits. Analytical Chemistry, Washington, v.24, n.12, p.1586-1588,
1952.

MCGUIRE, R.G. Reporting of objective colour measurements HortScience,
Alexandria, v.27, n.12, p.1254-1255, 1992.

MISHRA, V.K.; GAMAGE, T.V. Postharvest physiology of fruit and vegetables. In:
RAHMAN, M. S. (Ed.), Handbook of Food Preservation. 2. ed., Boca Raton: CRC
Press, 2007. chap. 3, p.19-48.

PRASANNA, V.; PRABHA, T.N.; THARANATHAN, R.N. Fruit Ripening Phenomena —
An Overview. Critical Reviews in Food Science and Nutrition, Philadelphia, v.47,
n.1, p.1-19, 2007.

RAMMING, D.W. Plum. In: OKIE, W.R. (Ed.). Register of new fruit and nut variet List
41. HortScience, Alexandria, v.37, n.2, p.264-266, 2002.

ROBERTSON, J.A.; MEREDITH, F.I.; FORBUS, W.R.; Changes in quality
characteristics during peach (cv. “Majestic”) maturation. Journal Food Quality,
Georgia, v.14, n.1, p.197-207, 1993.

SALTVEIT, M. Respiratory metabolism. In: GROSS, K.C.; WANG, C.Y.; SALTVEIT,
M. The Commercial Storage of Fruits, Vegetables, and Florist and Nursery
Stocks. Draft revised. USDA, ARS. 2004. Disponivel em:



66

http://www.ba.ars.usda.gov/hb66/respiratoryMetab.pdf. Acesso em: 04 Out. 2015.
(Agricultural Handbook, 66)

SCHNEIDER, N.A.; AZEVEDO FILHO, W.S. Caderno de Pesquisa, Santa Cruz do
Sul, v.26, n.2, p.25-40, 2014. (Série Biologia)

SEYMOUR, G.B.; TAYLOR, J.E.; TUCKER, G.A. Biochemistry of fruit ripening.
London: Chapman and Hall, 1993. chap. 13, p.379-404.

SILVEIRA, J.R.P.; SIMONETTO, P.R.; CASTRO, L.A.S. de; ROSSETO, E.A.
Escaldadura das folhas da ameixeira. Porto Alegre: FEPAGRO, 2003. 33p.
(Circular Técnica, 24).

SINGH, Z.; KHAN, A.S. Physiology of plum fruit ripening. Stewart Postharvest
Review. [s. |], v.6, p.1-10, 2010

STANGER, M.C.; STEFFENS, C.A.; AMARANTE,C.V.T.; CORREA, T.R.; TANAKA,
H.Qualidade p6s-colheita de ameixas ‘Camila’ e Laetitia’ colhidas em diferentes
estadios de maturacdo. Revista Caatinga, Mossoro, v.27, n.2, p.214-221, 2014.

TAYLOR, M.A.; RABE, E.; JACOBS, G.; DODD, M.C. Effect of harvest maturity on
pectic substances, internal conductivity, soluble solids and gel breakdown in cold
stored ‘Songold’ plums. Postharvest Biology and Technology, Amsterdam, v.5, p.
285-294, 1995.

THERON, J.M. Condicionamento térmico e irradiacdo de ameixas ‘Gulfblaze’
frigorificadas. 2015. 133p. Master (Master of Science in Agruculture) — University of
Stellenbosch, 2015.

VALERO, D.; GUILLEN, F.; VALVERDE, J.M.; MARTINEZ-ROMERO, D.;
CASTILLO, S.; SERRANO, M. 1-MCP use on Prunus spp. To maintain fruit quality
and to extend shelf life during storage: A comparative study. Acta Horticulturae,
New York, v.682, p.933-940, 2005.

WATADA, A.E.; HERNER, R.C.; KADER, A.A.; ROMANI, R.J.; STABY, G.L.
Terminology for the description of developmental stages of horticultural crops.
HortScience, Alexandria, v.19, p.20-21, 1984.



67

4 1-METILCICLOPROPENO NA MANUTENGCAO DA QUALIDADE POS-
COLHEITA DE AMEIXAS ‘GULFBLAZE’ ARMAZENADAS SOB BAIXA
TEMPERATURA

Resumo

A ameixa é um fruto climatérico altamente perecivel que necessita aplicacédo
de tecnologias pOs-colheita para garantir maior periodo de conservacdo. A
refrigeracdo é a principal técnica utilizada, embora muitas vezes nao seja alcancada
a preservacdo da qualidade apenas com o uso de baixas temperaturas de
armazenamento. O 1-metilciclopropeno (1-MCP), outra tecnologia de conservacao
pés-colheita, tem sido usado com o intuito de retardar o efeito do etileno no
amadurecimento, aumentando a longevidade do fruto. No entanto, o uso do 1-MCP
em frutos com carogco apresenta resultados que variam de acordo com a
temperatura de armazenamento, entre espécies e até mesmo entre cultivares. O
presente trabalho teve por objetivo avaliar o efeito da aplicacdo de 1-MCP associado
ao armazenamento refrigerado na manutencdo da qualidade pos-colheita de
ameixas ‘Gulfblaze’. As ameixas foram tratadas com o 1-MCP nas concentragdes de
0, 450 e 900 nL L™ por 12 horas a 25°C, em camaras herméticas e mantidas em
camara fria a 1, 5 e 15°C, sob 85-90% de UR durante 36 dias, sendo avaliadas no
dia zero (caracterizacdo), a cada 12 dias de armazenamento e no ultimo dia do
periodo de comercializacdo simulada de trés dias. O delineamento experimental foi
inteiramente aleatorizado sendo utilizadas quatro repeticdbes de seis frutos por
tratamento e cinco repeticdes de quatro frutos por tratamento para avaliacdes de
atividade respiratéria e producdo de etileno. A acdo do 1-MCP no retardo do pico
climatérico e nas demais variaveis analisadas foi dependente da temperatura de
armazenamento. O armazenamento a 15°C reduziu a qualidade dos frutos mesmo
naqueles tratados com a maior dose de 1-MCP. Aplicacdo de 450 nL L™ de 1-MCP
seguido do armazenamento a 1 e 5°C proporcionou frutos aptos ao consumo apos
36 dias de armazenamento refrigerado, com firmeza, cor e sabor adequados a
comercializacdo e consumo apés trés dias em temperatura ambiente.

Palavras-chave: Armazenamento refrigerado; 1-MCP; Prunus salicina;Conservacao;
Inibidor de etileno

ABSTRACT

Plums are a highly perishable climacteric fruit that require application of post-
harvest technologies to increase shelf life. Refrigeration is the technique that is most
important and used most often, although in some cases the quality preservation does
not be achieved with only the use of low storage temperatures. The 1-
methylcyclopropene (1-MCP), another post-harvest technology has been used in
order to retard the effects of ethylene in ripening fruit and increasing longevity.
However, the use of 1-MCP in stone-fruit presents results that vary according to
storage temperature, between species and even cultivars. This study aimed to
evaluate the effect of the application of 1-MCP associated with cold storage in
maintaining postharvest quality of 'Gulfblaze' plums. The plums were treated with the
application of 1-MCP in concentrations of 0, 450 and 900 nL L™ for 12 hours at 25°C
in airtight chambers and kept in cold storage at 1, 5 and 15°C and under 85-90% RH
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for 36 days. The evaluated was on day zero (characterization), every 12 days of
storage and the last day of simulated marketing period of three days. The
experimental design was completely randomized with four replicates of six fruits per
treatment and five replications of four fruits per treatment for evaluation of respiratory
rate and ethylene production. The action of 1-MCP in delaying the climacteric peak
and the remaining variables was dependent on storage temperature. Storage at 15°C
reduced the fruit quality, even in those treated with the higher dose of MCP-1.
Application of 450 nL L™ 1-MCP in ‘Gulfblaze’ plums followed by storage at 1 and
5°C provided fruits suitable for consumption after 36 days of refrigerated storage,
with firmness, color and flavor appropriate for marketing and consumption after three
days at room temperature.

Keywords: Cold storage; 1-MCP; Prunus salicina; conservation, ethylene inhibitor

4.1Introducéo

A ameixa ‘Gulfblaze’ € uma cultivar recomendada para cultivo no estado de
Sao Paulo, possuindo alta produtividade e altamente resistente a escaldadura das
folhas, doenca que tem sido um entrave a producdo de ameixas a nivel nacional
(CHAGAS, 2008; RAMMING, 2002; SCHNEIDER; AZEVEDO FILHO, 2014;
SILVEIRA et al., 2003). Essa cultivar apresenta padrdo climatérico de respiracao
(COSTA, 2011) e assim como os demais produtos horticolas, € um fruto altamente
perecivel, suscetivel a acdo de processos fisiologicos e fatores ambientais que
aceleram sua deterioragdo, limitando o periodo de comercializacdo ap0ds a colheita.
Entretanto o aumento da vida util desses frutos pode ser obtido com a utilizacédo
adequada de tecnologia de conservacdo (CRISOSTO; KADER, 2000; SINGH;
KHAN, 2010; SONEGO; BRACKMANN, 1995).

As tecnologias comerciais que visam a maior durabilidade e manutencao da
gualidade de produtos horticolas sdo baseadas, principalmente, em minimizar os
efeitos indesejaveis causados pela exposicdo ao etileno durante a maturacao,
colheita, armazenamento, transporte e manuseio (KIM; HEWETT,; LALLU, 1999;
WATKINS, 2002). A producao endogena de etileno é parte essencial no processo de
amadurecimento de muitos frutos (ABELES; MORGAN; SALTVEIT, 1992;
THEOLOGIS, 1992). Esse hormdnio desencadeia uma série de eventos bioquimicos
associadas ao amadurecimento e a melhoria das qualidades organolépticas dos
frutos. Porém, o etileno inicia eventos indesejaveis, como a senescéncia, na qual a

relacédo entre processos catabolicos/anabdlicos € maior, provocando envelhecimento
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e morte dos tecidos (AWAD, 1993; CASTRO, KLUGE, PERES, 2005), o que significa
final da vida util dos frutos.

A maneira mais eficiente para manter a qualidade e aumentar a vida atil dos
frutos € o manejo da temperatura. O armazenamento em baixas temperaturas tem
sido empregado para reduzir a producgédo de etileno, além de outros processos como
a respiragao, transpiracdo, amadurecimento, senescéncia e o desenvolvimento de
podriddes (HARDENBURG; WATADA; WANG, 1986; KADER, 2002). Porém, de
acordo com Kluge, Cantillano e Bilhalva (1997), o atraso almejado nas mudancas na
qualidade da fruta pela utilizacdo da baixa temperatura pode ndo ser alcancado
exclusivamente pelo uso dessa tecnologia. Dessa forma, o uso de outros métodos
associados ao controle da temperatura na manutencdo da qualidade dos produtos
agricolas também pode fornecer bons resultados.

O 1-metilciclopropeno (1-MCP) é um composto volatil que tem demonstrado
ser um potente inibidor da acdo do etileno por ligar-se irreversivelmente aos
receptores desse fitormbnio, impedindo ou atrasando o estimulo fisiolégico
necessario ao amadurecimento, aumentando o tempo de armazenamento de frutas
e vegetais (ARGENTA et al.,, 2003; SISLER; SEREK, 1997). Os beneficios da
aplicagdo do 1-MCP em ameixas, como o retardo no amolecimento e manutengao
da firmeza, sdo citado por diversos autores (DONG; LURIE; ZHOU, 2002; KHAN;
SING, 2009; KLUGE et al., 2008; MENNITI; GREGORI; DONATI, 2004) e ja foi
encontrado que a sua acdo varia de acordo com a dose, temperatura de
armazenamento e com a cultivar (ARGENTA et al., 2003; RUPASINGHE et al.,
2000).

O presente trabalho teve por objetivo avaliar o efeito da aplicacdo de 1-MCP
associado ao armazenamento refrigerado na manutencdo da qualidade pos-colheita

de ameixas ‘Gulfblaze’.

4.2 Material e Métodos

4.2.1 Obtencéo dos frutos e tratamentos

Os frutos de ameixeiras ‘Gulfblaze’ foram obtidos em 2012 de pomar
comercial no Distrito de Holambra I, municipio de Paranapanema, SP, colhidos com
didmetro entre 4,5 a 5 cm e casca vermelho-amarelada, exibindo 50 a 75% de cor

vermelha caracteristica da cultivar.
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O transporte dos frutos foi realizado em veiculo com ar condicionado para o
Laboratorio de Fisiologia e Bioguimica P6s-Colheita, em Piracicaba, SP, onde foram
rigorosamente selecionadas quanto a aparéncia, originando um lote uniforme, com
frutos isentos de danos mecanicos.

Uma parte dos frutos foi utilizada para analise de caracterizacdo (dia 0) e a
outra parte foi dividida em trés lotes de 900 frutos cada, os quais foram
acondicionados em caixas de 186 L hermeticamente fechadas, e submetidos a
aplicacdo de 1-metilciclopropeno (1-MCP) nas concentracdes de 0, 450 e 900 nL L™
por 12 horas a 25°C. A fonte de 1-MCP utilizada foi o SmartFresh® (Rohm and Haas
Quimica Ltda), na formulacdo pé molhavel (0,14% ingrediente ativo), do qual foi
pesado quantidade necessaria para as concentracfes utilizadas e colocados em
recipientes com tampa, nos quais foram adicionados 5 mL de &agua destilada e
agitados até completa dissolugdo do produto. Os recipientes foram abertos no
interior das caixas, as quais foram fechadas imediatamente. Posteriormente a
aplicacdo de 1-MCP nas trés concentracfes, os frutos foram armazenados em
camaras frias a 1°C, 5°C e 15°C e sob 85-90% de umidade relativa (UR) por até 36
dias, totalizando nove tratamentos. Apds a saida da camara fria, os frutos foram
mantidos em temperatura ambiente (25°C e UR 60-70%) no intuito de simular um
periodo de comercializacéo.

As analises fisico-quimicas foram realizadas no dia 0 (para caracterizacédo do
lote), a cada 12 dias de armazenamento refrigerado (periodo de armazenamento
refrigerado) e apos os periodos de comercializagdo simulada, totalizando sete dias
de anadlises (0, 12, 12+3, 24, 24+3, 36 e 36+3).

As andlises para atividade respiratéria e producéo de etileno foram analisadas
no dia 0 e a cada quatro dias durante o periodo refrigerado, totalizando 10 analises
O, 4, 8, 12, 16, 20, 24, 28, 32 e 36). Além disso, foram realizadas analises no final
de cada periodo de comercializagdo simulada (12+3, 24+3 e 36+3).

4.2.2 Andlises da atividade respiratéria e producéo de etileno

Os frutos foram acondicionados em recipientes de vidro com capacidade de
600 mL, sob as mesmas condicbes de armazenamento do experimento,
permanecendo hermeticamente fechados durante uma hora para determinacdo da
atividade respiratoria (CO,) e duas horas para determinacdo de etileno (C,H4). Com

o auxilio de uma seringa, uma aliquota de 0,5 mL de gas foi retirada do interior do
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recipiente através de um septo de silicone localizado na tampa. A aliquota foi
injetada em cromatoégrafo a gas, marca Thermo Finnigan, modelo Trace GC 2000,
detector de ionizacdo de chama (FID), injetor regulado pra 100°C, coluna Porapack
N (4 m para atividade respiratéria e 1,8 m para etileno) regulada para 100°C e
metanador regulado para 350°C. Os resultados foram expressos em mL CO, kg™ h*

e em pL C,Hs kg™t h™* para respiracéo e etileno, respectivamente.

4.2.3 Analises fisico-quimicas

a) Firmeza da polpa
Efetuaram-se duas leituras por fruto, na regido equatorial, ap6s pequena e
superficial remoc¢éo da casca. Foi utilizado penetrémetro digital com ponteira plana

de 8 mm de diametro. Os resultados foram expressos em Newton (N).

b) Teor de solidos solaveis (SS)

Foi determinado por meio de refratbmetro digital (Atago, modelo Palette PR"
01), com corregdo automatica de temperatura para 20°C, utilizando suco obtido pela
trituracdo dos frutos em mini processador de alimentos. Os resultados foram
expressos em ‘Brix (AOAC, 2010).

c) Acidez Titulavel (AT)

Para avaliagdo da acidez titulavel, adicionou-se 10g do suco (obtido pela
trituracdo dos frutos em mini processador de alimentos) em 90 mL de agua
destilada, seguida de titulacdo potenciométrica com hidréxido de sédio 0,1N até pH

8,1. Resultados foram expressos em % de acido malico (AOAC, 2010).

d) Relacdo Solidos solaveis/Acidez titulavel (SS/AT)
Foi calculada através da razado entre o teor de soélidos soluveis e a acidez

titulavel.

e) Perda de massa fresca (PMF)

Determinada pela diferenga entre a massa inicial (MDO) e a massa dos frutos
apos o periodo refrigerado (MPR) (equacdo 1) e a massa dos frutos apés
comercializacao simulada (MCS) (equacao 2), em que:

Equacéo 1: PMF (%) = (MDO(g)-MPR(g)) x 100/MDOQ
Equacéo 2: PMF (%) = (MDO(g)-MCS(g)) x 100/MDO
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O resultado foi expresso em percentual (%) em relagdo a massa inicial do fruto.

f) Coloracéao da casca e da polpa

Foi analisada com auxilio de um colorimetro, marca Minolta Chroma Meter
CR-300, com iluminante D65, no sistema CIELAB. Foram determinados os valores
de angulo de cor (°h), cromaticidade (C") e luminosidade (L*) (McGuire, 1992). Para
mensurar a coloragdo da casca foram realizadas duas leituras por fruto, em lados
opostos na regido equatorial. Para a coloragdo da polpa, os frutos foram cortados
longitudinalmente e duas leituras foram realizadas em pontos equidistantes de uma

das metades do fruto.

4.2.4 Delineamento experimental e anélises dos dados

Para a atividade respiratoria e producdo de etileno, o delineamento
experimental foi inteiramente aleatorizado em arranjo fatorial 9 x 10 (tratamentos X
dias de andlises) durante o periodo refrigerado, e arranjo fatorial 9 x 7 (tratamento x
dias de analises) para as avaliacdes com os periodos de comercializacdo simulada,
ambos com cinco repeti¢cdes de quatro frutos por tratamento.

O delineamento experimental foi inteiramente casualizado, em esquema
fatorial 9 x 7 (tratamento x dias de andlises) para as analises fisico-quimicas, com
guatro repeticdes de seis frutos.

Os resultados obtidos foram analisados pelo software estatistico SAS,
versao 9.2 (SAS Institute, Cary, NC, USA), sendo submetidos a andlise de variancia
pelo Teste F. Em caso de significancia, as médias foram submetidas ao teste de
Tukey (p<0,05).
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4.3Resultados e Discussao

Houve efeito significativo na interacdo entre tratamentos e dias de analise
para atividade respiratéria e producdo de etileno em todos os periodos analisados
(Tabela 1 e Tabela 2). Também, foi observado efeito significativo na interacéo entre
tratamentos e dias de analise para as variaveis fisico-quimicas (Tabela 2).

Tabela 1 - Resumo da analise de variancia por meio do teste F para a atividade
respiratéria (mL CO, kg™ h™') e producdo de etileno (uL CoHs kg™ h™) em
ameixas ‘Gulfblaze’ tratadas com diferentes doses de 1-
metilciclopropeno e diferentes temperaturas de armazenamento
refrigerado por 36 dias - Piracicaba - 2016

Valor de F
Analises . ~ Média C.V.%
Tratamento Dia Tratamento*Dia
geral
Atividade respiratéria 40,97 206,17+ 6,34+ 987 2044
Produgéo de Etileno 174,10** 260,02** 121,82** 8,45 18,33

** Significativo ao nivel de 1% de probabilidade. Os dados da variavel producéo de etileno foram
transformados (y = raiz quadrada de x); As andlises foram realizadas no dia zero e a cada quatro
dias.
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Tabela 2 - Resumo da anélise de variancia por meio do teste F para as andlises da
atividade respiratoria, producdo de etileno e andlises fisico-quimicas
realizadas em ameixas ‘Gulfblaze’ submetidas a aplicacdo de diferentes
doses de 1-metilciclopropeno e diferentes temperaturas de
armazenamento refrigerado, com trés dias de comercializacdo simulada -
Piracicaba - 2016

Determinacdes Valpr de F _ Média C.V.
Tratamento Dia Tratamento*Dia geral %

Atividade respiratéria 27,68** 220,54** 5,66** 18,88 23,94
Producio de etileno 257,82**  395,00** 154,93** 16,14 17,90
Perda de massa fresca 187,45**  2903,81** 118,57** 3,83 23,55
Firmeza da Polpa 193,07**  570,98** 12,16** 13,13 15,29
Solidos solaveis 6,07** 29,05** 1,57* 9,41 5,62
Acidez titulavel 24,95** 40,43** 3,36** 1,48 5,93
SS/IAT 32,39** 48,62** 3,43** 6,41 5,48
L* - Casca 57,18** 369,44** 7,12** 29,57 291
h° - Casca 36,12** 327,50** 8,49** 31,72 3,57
C* - Casca 166,16**  362,56** 18,97** 22,80 6,31
L* - Polpa 121,89**  489,59** 9,90** 50,92 2,76
h° - Polpa 25,18** 471,42%* 2,98** 93,03 1,08
C* - Polpa 42,90** 561,81** 6,23** 30,89 4,99

*: Significativo ao nivel de 5% de probabilidade; **: Significativo ao nivel de 1% de probabilidade; As
andlises foram realizadas no dia zero, na saida da refrigeragdo e no ultimo dia de comercializagédo
simulada de cada periodo de armazenamento. Atividade respiratéria: mL CO, kg'l h™; Producéo de
Etileno: uL C,H, kg'l h'': PMF: Perda de Massa Fresca: %: Sélidos Soltveis: °Brix; Acidez Titulavel:
% é&cido malico; Firmeza: N; L*: Luminosidade; h°: angulo Hue; C*: Cromaticidade. Os dados da
variavel producao de etileno foram transformados (y = raiz quadrada de x).

Atividade respiratéria no armazenamento refrigerado:

Quanto a atividade respiratoria, houve diferenca entre os tratamentos e
respostas diferentes nos dias de avaliacéo (Tabela 3). Os tratamentos com 0 e 450
nL L™ de 1-MCP armazenados a 15°C apresentaram os maiores valores para essa
varidvel em todos os dias avaliados, exibindo diferenca significativa em relagdo aos
demais tratamentos. O frutos tratados com 900 nL L™ de 1-MCP e armazenados a
15°C também apontaram valores elevados para atividade respiratoria, exibindo

valores 2,5 vezes maiores que os tratamentos de menor média, com excecdo dos
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valores observados no dia 8. De maneira generalizada, os menores valores para a
atividade respiratéria foram observados no tratamento submetido a aplicagdo de 450
nL L™ de 1-MCP e armazenamento a 1°C, que diferiu dos tratamentos armazenados
a 15°C na maioria das avaliacdes, e do tratamento armazenado a 5°C sem aplicacao
de 1-MCP dos 12 aos 28 dias.

Uma reducédo na atividade respiratoria foi observada a partir do quarto dia de
armazenamento, exceto nos frutos submetidos a temperatura de 15°C sem
aplicacdo de 1-MCP ou tratados com 450 nL L™ de 1-MCP, nos quais a reducao foi
observada a partir do oitavo dia de refrigeracao.

O pico respiratério, observado nos frutos climatéricos, ndo foi exibido nos
frutos armazenados a 1°C que nao receberam aplicacdo de 1-MCP ou quando foram
tratados com 450 nL L™ de 1-MCP. Nos demais tratamentos, o pico respiratério foi
exibido aos 24 dias, exceto nos frutos armazenados a 15°C que nao receberam
aplicacdo de 1-MCP ou que receberam aplicacdo de 450 nL L™ de 1-MCP, nos quais

fora notado pico respiratorio oito dias antes.
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Tabela 3 - Atividade respiratéria (mL CO, kg™* h) de ameixas ‘Gulfblaze’ submetidas

a diferentes doses de 1-MCP e diferentes

armazenamento refrigerado — Piracicaba - 2016

temperaturas de

1-MCP* Dias ap0s a colheita

X Temperatura O** 4 8 12 16

1°C 24,22 Aa 2,81 Bc 2,57 Bb 4,54 Bbcd 3,96 Bcd
0 5°C 24,22 Aa 5,88 Cbc 5,15Cb 7,51 BCbc 7,54 BCbc

15°C 24,22 Aa 21,47 ABa 13,74 Fa 18,20B-Ea 20,03 BCa
1°C 24,22 Aa 1,93 Bc 2,24 Bb 3,01 Bd 2,53 Bd

450 5°C 24,22 Aa 3,99 Cbc 3,43 Cb 4,73 Cbcd 5,54 Cbcd
15°C 24,22 Aa 20,54 ABa 16,75 BCa 18,43 Ba 20,47 ABa
1°C 24,22 Aa 2,43 Cc 2,54 Cb 3,76 BCcd 4,09 BCcd

900 5°C 24,22 Aa 3,47 BCbc 2,74 Cb 4,86 BCbcd 5,05 BCcd
15°C 24,22 Aa 7,38 EFb 5,38 Fb 8,01 DEFb 9,40 C-Fb

1-MCP* Dias apos a colheita

X Temperatura 20 24 28 32 36

1°C 4,32 Bcd 5,80 Be 4,05 Bbc 3,72 Bc 3,49 Bc
0 5°C 7,78 BCbc 11,48 Bbc 7,38 Cb 6,58 Cc 6,79 Cc

15°C 15,93 DEFa 18,98 BCDa 1458EFa 16,69C-Fa 16,75C-Fa
1°C 3,19 Bd 4,33 Be 2,93 Bc 2,75 Bc 2,89 Bc

450 5°C  6,25BCbcd 9,93 Bcd 6,42 BChc 5,35 Cc 6,04 BCc
15°C 16,67BCa 19,44 Ba 14,07 Ca 16,94 BCa 19,43 Ba
1°C 4,44 BCcd 6,65 Bde 5,91 BChc 3,57 BCc 4,76 BCc

900 5°C 5,69 BCcd 7,45 Bde 5,32 BCbc 5,00 BCc 4,50 BCc
15°C  9,80CDEb 14,13Bb 11,98 BCDa 12,60BCb 11,65BCDb

*Doses de 1-MCP em nL L™; **Andlise para caracterizagdo, realizada em temperatura ambiente
(25°C); Letras maiulsculas diferentes na mesma linha e letras mindsculas diferentes na mesma coluna
indicam diferenca pelo teste de Tukey a p<0,05.

Atividade respiratoria na comercializagdo simulada:

Os tratamentos com aplicacdo de 1-MCP e armazenamento a 1 e 5°C

exibiram os menores valores para a atividade respiratoria em todos os dias

avaliados, diferenciado-se dos tratamentos armazenados a 15°C em praticamente

todas as avaliagOes. Os frutos armazenados a 1°C que n&o receberam aplicagéo de

1-MCP apresentaram aos 12, 36 e 36+3 dias de armazenamento e comercializagao

simulada valores semelhantes aos demais tratamentos armazenados sob mesma

temperatura (Tabela 4).
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A aplicacdo de 1-MCP influenciou na reducdo da atividade respiratoria dos
frutos armazenados a 15°C, principalmente quando os frutos foram expostos a
temperatura ambiente no periodo de comercializacdo simulada. Todavia, uma
relacdo de dose-dependéncia foi observada nesse resultado, visto que quanto maior
a dose de 1-MCP, menor a atividade respiratoria.

De uma maneira geral, houve aumento na atividade respiratéria de todos os
tratamentos. Também foi constatado que os valores observados apds o periodo de
comercializacdo simulada foram maiores que os mensurados no dia em que 0S

frutos sairam da camara fria.

Tabela 4 - Atividade respiratéria (mL CO, kg™ h™') de ameixas ‘Gulfblaze’ submetidas
a diferentes doses de 1-MCP e armazenadas por 36 dias em diferentes
temperaturas de refrigeracdo e trés dias de armazenamento em
temperatura ambiente (25°C) - Piracicaba - 2016

1-MCP* Dias apos a colheita
x Temperatura O** 12 12+3 24
1°C 24,22 ABa 4,54 Cb 20,22 Bcd 5,80 Cbc
0 5°C 24,22 Ba 7,51 Cb 29,27 ABab 11,48 Cabc
15°C 24,22 Da 18,20 Da 33,11 Ca 18,98 Da
1°C 24,22 Aa 3,01Cb 9,55 BCe 4,33 Cc
450 5°C 24,22 Aa 4,73 Db 14,90 BCde 9,93 CDbc
15°C 24,22 Ca 18,43 Ca 25,14 Cabc 19,44 Ca
1°C 24,22 Aa 3,76 Bb 8,78 Be 6,65 Bbc
900 5°C 24,22 Aa 4,86 Db 14,63 BCde 7,45 CDbc
15°C 24,22 ABa 8,01 Db 22,00 BCbcd 14,13 CDab
1-MCP* Dias apos a colheita
x Temperatura 24+3 36 36+3
1°C 30,28 Ab 3,49 Cb 24,73 ABc
0 5°C 29,63 ABbc 6,79 Cb 36,11 Ab
15°C 43,43 Ba 16,75 Da 59,59 Aa
1°C 16,27 ABd 2,89 Cb 21,36 Ac
450 5°C 20,59 ABd 6,04 Db 22,92 ABc
15°C 34,69 Bab 19,43 Ca 52,06 Aa
1°C 17,29 Ad 4,76 Bb 25,09 Ac
900 5°C 21,25 ABcd 4,50 Db 24,44 Ac
15°C 30,93 ABb 11,65 Dab 36,68 Ab

*Doses de 1-MCP em nL L™; **Andlise para caracterizacdo, realizada em temperatura ambiente
(25°C); Letras maiulsculas diferentes na mesma linha e letras mindsculas diferentes na mesma coluna
indicam diferenca pelo teste de Tukey a p<0,05.
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A observacédo do pico respiratério aos 24 dias, na maioria dos tratamentos
durante o periodo refrigerado, foi semelhante a encontrada por Costa (2011), que
verificou respiragdo maxima aos 25 dias em ameixa ‘Gulfblaze’ armazenada a 0°C.

E possivel observar que, de modo geral, a temperatura foi o principal fator de
controle da atividade respiratéria, dado a eficiéncia do armazenamento refrigerado a
1 e 5°C, independente da presenca de 1-MCP. No entanto, o 1-MCP proporcionou
algum controle da atividade respiratoria nos frutos tratados 15°C quando a maior
dose de 1-MCP, 900 nL L™ foi aplicada, visto que os valores dessa variavel foi
menor nessa situagcdo em comparacdo aos demais tratamentos armazenados sob
mesma temperatura.

Apos a colheita, durante a maturacdo até a senescéncia do fruto, a respiracéo
constitui o principal meio de obtencdo de energia para as atividades metabdlicas.
(CHITARRA e CHITARRA, 2005). Com a reduc¢édo do metabolismo, provocada pela
temperatura baixa durante o armazenamento e a acdo do 1-MCP, houve baixa
atividade respiratéria. No entanto, quando os frutos foram armazenados a 15°C, a
atividade metabdlica foi maior, e consequentemente, maior atividade respiratoria,
acelerando o processo de maturacao.

Os resultados desse trabalho demonstram que nédo ha efeito da aplicacdo do
1-MCP na atividade respiratéria quando as ameixas estdo armazenadas em
temperatura muito baixa. Resultado semelhante foi verificado por Bae, Lee e Lee
(2011), que também nao verificaram diferenca na atividade respiratéria de ameixa
‘Formosa’ tratada com 1-MCP e armazenada a 0°C daquela ndo tratada. Sobre a
aplicacéo de 1-MCP, os resultados encontrados nesse trabalho corroboram com Luo
et al. (2009), que observaram atraso de nove dias no climatério de ameixas ‘Qingnai’
armazenadas a 20°C, e com com Dong, Lurie e Zhou (2002), que relataram atraso

do pico climatérico em ameixas ‘Royal Zee’ armazenadas a 0°C.

Producéo de etileno no armazenamento refrigerado:

O uso da refrigeracao associada ao 1-MCP mostrou-se efetivo no controle da
produgcdo de etileno em ameixas ‘Gulfblaze’ (Tabela 5). Os tratamentos
armazenados a 15°C sem aplicacdo de 1-MCP ou com 450 nL L* de 1-MCP
exibiram os maiores valores para essa variavel até os 24 dias de armazenamento. A

partir de entéo, esses tratamentos continuaram a exibir valores elevados de etileno,
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porém o tratamento armazenado também a 15°C e tratado com 900 nL L™ de 1-MCP
apresentou valores superiores, diferindo dos demais.

A producédo de etileno foi reduzida nos tratamentos com aplicacédo do 1-MCP
e armazenamento a 1 e 5°C. Dentre eles, os tratamentos armazenados a 1°C
proporcionaram maior inibicdo da producdo de etileno, com destaque para o
tratamento que recebeu a aplicacdo de 450 nL L™ de 1-MCP, o qual exibiu valores
inferiores até a ultima avaliagdo. Também foi observado que nos frutos que néo
receberam aplicacdo de 1-MCP e foram armazenados a 1°C houve producédo de
etileno semelhante aos tratamentos com 1-MCP, principalmente aqueles
armazenados a 5°C.

Houve pico de producédo de etileno aos 12 dias nos frutos armazenados a
15°C sem 1-MCP ou com 450 nL L™ de 1-MCP, e aos 36 dias nos frutos tratados
com 450 nL L™ de 1-MCP e armazenados a 5°C. Nos frutos armazenados a 1 e 5°C
sem aplicacdo de 1-MCP e naqueles tratados com 900 nL L™ de 1-MCP
armazenados a 15°C houve um pico de producéo de etileno estendido, observado
aos 24 a 32, 16 a 24, e 28 a 36 dias, respectivamente. Nos demais tratamentos, nao
houve diferenca estatistica entre a producédo de etileno mensurada no dia da colheita
e 0s demais dias avaliados.
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Tabela 5 - Producao de etileno (UL C,Hs kg™ h™t) de ameixas ‘Gulfblaze’ submetidas

a diferentes doses de 1-MCP e diferentes temperaturas de
armazenamento refrigerado - Piracicaba - 2016
1-MCP* Dias apo0s a colheita
x Temp. 0** 4 8 12 16
1°C 0,04 Ba 0,06 Bb 0,13 ABb 0,22 ABc 0,32 ABcd
0 5°C 0,04 Ca 0,03 Cb 0,20 Cb 2,28 Bb 6,90 Ab
15°C 0,04 Fa 5,63 Ea 56,69 Ba 96,43 Aa 57,15 Ba
1°C 0,04 Aa 0,01 Ab 0,03 Ab 0,03 Ac 0,02 Ad
450 5°C 0,04 BCa 0,03 Cb 0,03 Cb 0,19 ABCc 0,35 ABCcd
15°C 0,04 Ha 3,05 Ga 49,42 Ca 103,03 Aa 61,03 Ba
1°C 0,04 Aa 0,01 Ab 0,02 Ab 0,02 Ac 0,04 Ad
900 5°C 0,04 Aa 0,01 Ab 0,02 Ab 0,12 Ac 0,20 Acd
15°C 0,04 Ea 0,23 DEb 0,28 DEb 0,35 DEc 0,88 Dc
1-MCP* Dias apo0s a colheita
X Temperatura 20 24 28 32 36
1°C 0,35 ABd 0,82 Ad 0,72 Ad 0,76 Ad 0,64 ABde
0 5°C 7,55 Ab 8,17 Ac 3,01 Bc 2,81 Bc 2,84 Bc
15°C  29,45Ca 26,10 Ca 11,40 Db 12,14 Db 6,41 Eb
1°C 0,02 Ad 0,05 Ae 0,03 Ae 0,04 Ae 0,05 Ae
450 5°C  0,40ABCd 0,68 ABd 0,51 ABCde 0,68 ABd 0,82 Ad
15°C 29,60Da 28,05 Da 11,33 EFb 13,88 Eb 7,92 Fb
1°C 0,03 Ad 0,05 Ae 0,09 Ade 0,08 Ade 0,12 Ade
900 5°C 0,20 Ad 0,37 Ade 0,29 Ade 0,33 Ade 0,42 Ade
15°C 3,02 Cc 16,28 Bb 27,24 Aa 31,45 Aa 27,37 Aa

*Doses de 1-MCP em nL L; **Andlise para caracterizacdo, realizada em temperatura ambiente
(25°C); Letras maiusculas diferentes na mesma linha e letras mindsculas diferentes na mesma coluna
indicam diferenga pelo teste de Tukey a p<0,05. Os dados da variavel producédo de etileno foram
transformados (y = raiz quadrada de x).

Producéo de etileno na comercializagédo simulada:

Os tratamentos armazenados a 1 e 5°C tratados com 1-MCP produziram a
menor quantidade de etileno nos dias avaliados e ndo apresentaram diferenca entre
si na maioria das avalia¢cfes, exceto no ultimo dia de comercializacdo simulada apos
armazenamento de 36 dias, no qual os tratamentos a 5°C exibiram valores

levemente inferiores agueles armazenados a 1°C (Tabela 6).
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A maior producdo de etileno foi verificada nos tratamentos armazenados a
15°C nas avaliacbes realizadas quando os frutos sairam da refrigeracéo,
independente do tratamento com 1-MCP. Nas avaliacdes realizadas apos o periodo
de comercializacdo simulada foi verificado que os tratamentos armazenados sem a
aplicacdo de 1-MCP exibiram os maiores valores, sendo acompanhados pelos
tratamentos armazenados a 15°C que receberam aplicacao de 1-MCP.

Os frutos armazenados a 1 e 5°C que nao receberam aplicacdo de 1-MCP
sempre produziram maior quantidade de etileno apds o periodo de comercializacéo
simulada em comparacéo a quantidade produzida assim que sairam da camara fria.
Resposta semelhante foi observada aos 24+3 dias nos tratamentos armazenados a
15°C e tratados com 1-MCP, e aos 36+3 dias nos tratamentos armazenados a 5°C
também com 1-MCP. Ja os frutos armazenados a 15°C que nao receberam 1-MCP
exibiram maior quantidade de etileno no dia em que foram retirados da camara fria
aos 12 e 24 dias. O mesmo resultado foi visualizado aos 12 dias nos frutos tratados
com 450 nL L-1 de 1-MCP armazenados a 15°C.

N&o houve diferenca na producéo de etileno nos frutos tratados com 1-MCP e
armazenados a 1°C ao longo do armazenamento em comparacao ao dia da colheita.
Quando os frutos foram tratados com 1-MCP e armazenados a 5°C a producgéo de
etileno se manteve estavel ao longo do armazenamento, exibindo um incremento na
Gltima avaliacdo. Notou-se também que os frutos armazenados a 5 e 15°C nao
tratados com 1-MCP ou armazenados a 15°C tratados com 450 nL L-1 do produto,
tiveram maior produgdo de etileno no inicio do armazenamento, seguidos por

reducdo na producao.
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Tabela 6 - Producéo de etileno (UL CoH. kg™ h™®) em ameixas ‘Gulfblaze’ submetidas
a diferentes doses de 1-MCP e armazenadas por 36 dias em diferentes
temperaturas de refrigeracdo e trés dias de comercializacdo simulada

(25°C) — Piracicaba - 2016

1-MCP* Dias apo0s a colheita

X Temperatura O** 12 12+3 24

1°C 0,04 Da 0,22 Dc 60,91 Bb 0,82 Dd
0 5°C 0,04 Fa 2,28 Eb 141,27 Aa 8,17 Dc

15°C 0,04 Ea 96,43 Aa 64,16 Bb 26,10 Ca
1°C 0,04 Aa 0,03 Ac 0,08 Ad 0,05 Ad

450 5°C 0,04 Ca 0,19 BCc 0,46 BCd 0,68 BCd
15°C 0,04 Fa 103,03 Aa 2,87 Ec 28,05 Ca
1°C 0,04 Aa 0,02 Ac 0,10 Ad 0,05 Ad

900 5°C 0,04 Ba 0,12 Bc 0,20 Bd 0,37 Bd
15°C 0,04 Da 0,35 Dbc 0,96 Dcd 16,28 Cb

1-MCP* Dias ap0s a colheita

X Temperatura 24+3 36 36+3

1°C 82,91 Aa 0,64 Dde 44,92 Ca
0 5°C 62,34 Bb 2,84 Ecd 40,63 Ca

15°C 8,31 Dc 6,41 Dbc 4,59 Dd
1°C 0,51 Ad 0,05 Ae 0,38 Ae

450 5°C 1,29 Bd 0,82 BCde 8,46 Acd
15°C 61,52 Bb 7,92 Db 12,04 Dc
1°C 0,17 Ad 0,12 Ae 0,38 Ae

900 5°C 1,14 Bd 0,42 Be 5,78 Ad
15°C 60,36 Ab 27,37 Ba 19,91 BCh

*Doses de 1-MCP em nL L™; **Andlise para caracterizacdo, realizada em temperatura ambiente
(25°C); Letras maiusculas diferentes na mesma linha e letras mindsculas diferentes na mesma coluna
indicam diferenga pelo teste de Tukey a p<0,05. Os dados da variavel producédo de etileno foram
transformados (y = raiz quadrada de x).

A aplicacdo de 450 nL L™ de 1-MCP seguido do armazenamento refrigerado a
1°C e a aplicacdo de 900 nL L™ de 1-MCP e armazenamento refrigerado a 1 e 5°C
inibiram a producdo de etileno em ameixas ‘Gulfblaze’, as quais apresentaram
nessas situacoes, valores semelhantes aos observados na colheita. Nos tratamentos
sem aplicacéo de 1-MCP e naquele em que os frutos foram tratados com 450 nL L™
e armazenados a 15°C, o pico de producdo de etileno foi coincidente com o pico
respiratorio. Nos demais tratamentos, o pico de producdo de etileno ocorreu

posteriormente ao respiratério. Os resultados obtidos nos frutos tratados com 1-MCP
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podem ser justificados pela menor atividade das enzimas relacionadas a biossintese
de etileno, como relatado por Khan e Singh (2009).

Temperatura mais alta pode ter favorecido o surgimento de novos sitios de
ligacdo para o etileno. E considerado que o etileno se liga ao seu receptor e provoca
0s processos de transducao e traducdo de sinal, necessérios ao amadurecimento
normal dos frutos (FLUHR; MATOO, 1996; JIANG; FU, 2000). Por sua vez, via
autocatalise, esses processos metabdlicos relacionados ao amadurecimento
aceleram a sintese de novos sitios de ligacdo de etileno (DOMINGUEZ; VENDRELL,
1994), que pode aumentar durante o amadurecimento do fruto (LELIEVRE et al.,
1997). Os sitios de ligacdo do etileno se restringem as membranas celulares, cujas
propriedades fisico-quimicas séo alteradas quando os frutos sdo armazenados em
temperaturas de refrigeracdo (MARANGONI; PALMA; STANLEY, 1996).

Sabendo-se que o 1-MCP se liga aos receptores de etileno de maneira
irreversivel (BLANKENSHIP; DOLE, 2003; SEREK, SISLER; REID, 1995), inibindo a
producdo autocatalitica desse fitorménio, € possivel supor que o atraso no aumento
da producéo de etileno nos frutos tratados com 1-MCP tenha sido em resposta ao
tempo necessério para formacédo de quantidade suficiente de novos receptores. O
aumento mais acentuado da producdo de etileno verificado aos 36+3 dias, em
contraste ao aumento discreto verificado aos 12+3 dias, d&4 suporte a essa

suposicao.

Perda de massa fresca
A perda de massa fresca aumentou ao longo do armazenamento em todos 0s

tratamentos. A perda de massa observada nas avaliagdes realizadas ap0s o periodo
de comercializacdo simulada foi, obviamente, maior que a verificada nos dias da
retirada dos frutos da camara fria (Tabela 7).

A partir dos dados desse estudo pode-se discorrer que a perda de massa em
frutos de ameixa ‘Gulfblaze’ pode ser controlada apenas com o uso do
armazenamento refrigerado a 1 e 5°C, sem a aplicacado de 1-MCP, uma vez que 0s
tratamentos nos quais os frutos foram expostos a essas temperaturas apresentaram
menor média para essa varidvel em praticamente todos os dias analisados, nédo
diferindo estatisticamente dos tratamentos com aplicacdo de 1-MCP e sob mesma
temperatura. E possivel, ainda, estabelecer a relacdo de que quanto menor

temperatura, menor perda de massa.
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Os frutos néo tratados com 1-MCP com armazenamento a 15°C
apresentaram os maiores valores para perda de massa em todos os dias avaliados,
com 6,8, 10,7 e 12,5% de perda as 12+3, 24+3 e 36+6 dias, respectivamente,
contrastando com os 2,8, 3,1 e 4% apresentados pelos tratamentos de menor perda
nos mesmos dias, que no ultimo dia de andlise, a exemplo, foram os tratamentos
armazenados a 1 e 5°C sem 1-MCP e com a dose de 900 nL L™, e o tratamento com
aplicacdo de 450 nL L™ de 1-MCP e armazenamento a 5°C.

Nota-se também que embora todos os tratamentos armazenados a 15°C
tenham exibido as maiores médias para perda de massa, os frutos tratados com 1-
MCP apresentaram menor percentual de perda em relagdo aos frutos néo tratados.
Dessa forma, pode ser observada a acdo do 1-MCP no controle da perda de massa
nos frutos armazenados a 15°C, em que quanto maior a dose, menor a perda de

massa fresca.
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Tabela 7 - Perda de massa fresca (%) em ameixas ‘Gulfblaze’ submetidas a
diferentes doses de 1-MCP e armazenadas por 36 dias em diferentes
temperaturas de refrigeracédo e trés dias de comercializacdo simulada
(25°C) — Piracicaba - 2016

1-MCP* Dias apos a colheita
X Temperatura O** 12 12+3 24
1°C 0 Fa 0,93 Ee 2,95 Cd 1,31 Ee
0 5°C 0 Ea 0,75 De 2,82 Bd 1,65 Ce
15°C O Fa 4,65 Ea 6,77 Da 8,38 Ca
1°C 0 Da 1,50 Cd 3,13 Bd 2,70 Bd
450 5°C 0 Ea 1,25 Dde 3,00 Bd 1,73 De
15°C 0Fa 3,99 Eb 5,72 Db 7,42 Cb
1°C 0 Ea 0,99 Dde 2,63 BCd 1,18 De
900 5°C 0 Ea 1,00 Dde 2,64 Bd 1,71 Ce
15°C 0 Fa 3,38 Ec 4,94 Dc 6,61 Cc
1-MCP* Dias apos a colheita
X Temperatura 24+3 36 36+3
1°C 3,57 Bef 2,14 De 4,46 Ae
0 5°C 4,08 Ae 1,93 Ce 4,09 Ae
15°C 10,72 Ba 10,50 Ba 12,53 Aa
1°C 4,70 Ad 3,05 Bd 5,18 Ad
450 5°C 3,77 Ae 2,41 Ce 4,00 Ae
15°C 9,65 Bb 9,81 Bb 11,89 Ab
1°C 3,06 Bf 2,41 Ce 4,01 Ae
900 5°C 3,86 Ae 2,15 BCe 4,27 Ae
15°C 8,83 Bc 8,36 Bc 10,53 Ac

*Doses de 1-MCP em nL L"; **Andlise para caracterizacdo, realizada em temperatura ambiente
(25°C); Letras mailsculas diferentes na mesma linha e letras minusculas diferentes na mesma coluna
indicam diferenca pelo teste de Tukey a p<0,05.

A perda de massa fresca em frutos € atribuida a perda de agua ocasionada,
principalmente, pela transpiragdo. A transpiragdo, por sua vez, € um processo fisico
gue envolve a passagem da umidade através da casca, juntamente com a
evaporacdo da agua da superficie do fruto e o movimento do vapor de 4gua da
superficie do fruto para o ambiente (BECKER; FRICKE, 1996). As condi¢cfes de
armazenamento nos periodos de comercializacdo simulada, com temperatura
elevada e menor umidade relativa, justificam a maior perda de &agua nesses

periodos, j& que nessas condi¢des a diferenca entre a umidade do fruto e a umidade
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do ambiente originou um fluxo de transferéncia de massa Umida do interior do fruto
para o ambiente externo.

O controle da perda de massa nos tratamentos com menor temperatura de
armazenamento, 1 e 5°C, pode ser justificado pelo conhecimento de que quanto
menor a temperatura, menor a atividade respiratéria. A respiracdo acarreta na perda
de agua por ser um processo exotérmico, elevando a temperatura do fruto. Isso
implica no aumento da evaporagcdo na sua superficie fruto e da pressdo de vapor
nessa regiao, o que favorece a transpiracdo (MISHRA e GAMAGE, 2007) e resulta
na perda de massa.

O efeito da aplicacdo do 1-MCP sobre a reducédo da perda de massa em
ameixa verificado nesse trabalho ja foi citado por outros autores (MANAGARIS et al.,
2007; DONG et al., 2002). Martinez-Romero et al. (2003) sugeriram que a reducéo
da atividade respiratoria conferida pela aplicagcdo do 1-MCP € a responséavel pela
menor perda de massa dos frutos tratados.

Um dos principais efeitos da perda de massa poés-colheita é a ocorréncia do
murchamento, o que afeta a aparéncia do fruto e pode definir o final da qualidade
dos frutos de ameixa. Nas condicdes desse estudo, 0s primeiros sinais de
murchamento foram visualizados apenas aos 36 dias de refrigeracdo + 3 dias de
comercializacdo simulada nos frutos armazenados a 15°C sem 1-MCP e com 450 nL

L™ de 1-MCP, com 12,5% e 11,9% de perda de massa, respectivamente.

Firmeza de polpa

Houve reducdo da firmeza dos frutos ao longo do armazenamento, sendo
mais acentuada na auséncia do 1-MCP e no armazenamento a 15°C (Tabela 8).

Os tratamentos com aplicagcéo de 1-MCP e armazenamento a 1°C exibiram os
frutos mais firmes em todas as avaliagfes. A firmeza de 14 N no dltimo dia avaliado
foi o menor valor observado para esses tratamentos, em contraste aos frutos
armazenados a 15°C sem 1-MCP, que ja demonstraram aos 12 dias de refrigeracao,
valor para firmeza cinco vezes menor que o observado no dia da colheita.

De maneira geral, os frutos tratados com 1-MCP e armazenados a 5°C
também apresentaram valores altos para firmeza, diferindo dos tratamentos em que
nao houve aplicacao de 1-MCP e dos demais com armazenamento a 15°C.

Também foi constatado que até os 12+3 dias de armazenamento refrigerado

e comercializacdo simulada, os frutos tratados com 1-MCP e armazenamento a
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15°C apresentavam-se mais firmes que os frutos que n&o receberam aplicacao de 1-
MCP na mesma condigcdo de armazenamento. Nos demais dias avaliados, néo
houve diferenca estatistica entre os tratamentos armazenados a 15°C. De maneira
geral, os frutos armazenados a 15°C exibiram menor firmeza durante todo periodo
avaliado. Na ultima avaliagdo, esses frutos apresentaram firmeza 93% inferior a

observada no dia da colheita.

Tabela 8 - Firmeza da polpa (N) em ameixas ‘Gulfblaze’ submetidas a diferentes
doses de 1-MCP e armazenadas por 36 dias em diferentes temperaturas
de refrigeragcdo e trés dias de comercializacdo simulada (25°C) —
Piracicaba - 2016

1-MCP* Dias apés a colheita

X Temperatura O** 12 12+3 24

1°C 28,79 Aa 17,92 Bbcd 4,01 DEc 12,34 Cb
0 5°C 28,79 Aa 13,85 Be 2,92 Cc 4,72 Cc

15°C 28,79 Aa 3,52 Bf 1,94 Bc 1,86 Bc
1°C 28,79 Aa 22,15 Bab 19,17 BCa 19,56 BCa

450 5°C 28,79 Aa 20,28 Babc 17,44 Ba 16,87 BCa
15°C 28,79 Aa 14,00 Bde 12,21 Bb 4,49 Cc
1°C 28,79 Aa 23,39 Ba 18,38 CDa 20,91 BCa

900 5°C 28,79 Aa 22,14 Bab 16,45 Cab 17,49 Ca
15°C 28,79 Aa 16,65 Bcde 16,58 Ba 5,06 Cc

1-MCP* Dias apos a colheita

X Temperatura 24+3 36 36+3

1°C 2,86 Ec 7,26 Dc 3,22 DEc
0 5°C 2,68 Cc 3,36 Ccd 2,77 Cc

15°C 1,20 Bc 1,32 Bd 1,00 Bc
1°C 16,09 CDa 15,89 CDab 14,26 Da

450 5°C 11,26 DEb 13,00 CDb 8,12 Eb
15°C 2,50 Cc 2,15 Cd 1,45 Cc
1°C 17,46 CDa 18,08 CDa 14,30 Da

900 5°C 11,04 Db 15,73 Cab 9,11 Db
15°C 2,42 Cc 2,46 Cd 1,34 Cc

*Doses de 1-MCP em nL L7; **Andlise para caracterizacdo, realizada em temperatura ambiente
(25°C); Letras mailsculas diferentes na mesma linha e letras minUsculas diferentes na mesma coluna
indicam diferenca pelo teste de Tukey a p<0,05.

A perda da firmeza que ocorre em ameixas apos a colheita € o fator limitante

no transporte, armazenamento, comercializagdo e vida util desses frutos, e esta
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diretamente relacionado a suscetibilidade a danos por impacto (SKOG; SCHAEFER,;
SMITH., 2001; CRISOSTO et al.,, 2004). Alguns autores (SINGH; KHAN, 2010;
FISCHER; BENNETT, 1991) concordam que a perda de firmeza dos frutos é dada
pela degradacdo e desmontagem da parede celular em decorréncia da
despolimerizacdo e solubilizacdo dos carboidratos que a constituem, tais como
pectina e hemicelulose, que resulta no afrouxamento dessa estrutura.

De acordo com Crisosto et al. (2001), as ameixas devem ser colhidas com
firmeza minima de 26 N para evitar danos por impacto durante 0 manuseamento
poés-colheita e podem ser classificadas como “prontas para comprar’, quando a
firmeza esta entre 13 e 26 N, e como ‘prontas para comer”, quando apresentam
firmeza inferior a 13 N. No entanto, Donoso e Galdames (1973) indicam que o valor
minimo de firmeza para a manipulacdo e comercializacdo de ameixas é em torno de
8 N. Considerando que a firmeza dos frutos foi de aproximadamente 29 N no dia da
colheita, as ameixas foram colhidas com firmeza recomendada. De acordo com 0s
resultados observados, os frutos armazenados a 5 e 15°C sem aplicacdo de 1-MCP
e aqueles tratados com 450 nL L' de 1-MCP e armazenados a 15°C ja
apresentavam-se prontos para comer aos 12 dias de armazenamento refrigerado. O
tratamento com 1-MCP associado a refrigeracédo de 1°C e 5°C retardou a perda da
firmeza dos frutos de ameixa ‘Gulfblaze’, os quais ainda se apresentavam como
aptos para comercializa¢do aos 36+3 dias de armazenamento.

A manutencdo da firmeza promovida pela aplicacdo de 1-MCP pode ser
explicada pela reducdo da atividade de enzimas que degradam a parede celular.
Khan e Singh (2007; 2008) verificaram que o 1-MCP inibiu a atividade das enzimas
poligalacturonase, pectinametilesterase, e endo-1,4-b-D-glucanase em ameixas
‘Tegan Blue’, refrigeradas (1°C) ou sob temperatura ambiente (20°C). Essas
enzimas atuam na solubilizacdo e despolimerizacdo da pectina e hemicelulose,
compostos que estruturam a parede celular (Fischer e Bennett, 1991).

Resultados semelhantes aos desse estudo foram verificados por Menniti e
Donati (2004), que também observaram retardo na perda de firmeza em ameixas
‘Fortune’ e ‘Angelo’ refrigeradas e tratadas com 500 nL L™ 1-MCP, e por Alves et al.
(2010), os quais verificaram que a aplicacdo de 1000 nL L™ de 1-MCP proporciona
manutengao da firmeza em ameixas ‘Laetitia’ sob temperatura ambiente (20°C) apos
periodo refrigerado.
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Sdlidos soluveis (SS)

A maioria dos tratamentos estudados exibiu aumento no teor de solidos
soliveis com uma leve reducdo verificada ao final do periodo de refrigeracao.
Apenas o tratamento armazenado a 15°C sem aplicacdo de 1-MCP n&o apresentou
variagbes no teor de solidos soluveis ao longo do periodo avaliado. As Unicas
modificacdes observadas entre os tratamentos para o teor de sélidos soluveis foram
aos 12+3, 24 e 24+3 dias (Tabela 9).

Os maiores valores de teor de solidos soluveis foram verificados na avaliagao
realizada aos 12+3 dias de refrigeragcdo e comercializacdo simulada. Todos os
tratamentos apresentaram frutos com maior SS em relagcédo ao dia da colheita, com
destaque para os frutos tratados com 900 nL L™ de 1-MCP e armazenados a 15°C,
gue apresentaram média maior que a maioria dos tratamentos, exibindo um valor de
SS cerca de 30% a mais que o observado no dia da colheita. Esse mesmo
tratamento apresentou maior média também aos 24+3 dias de refrigeracdo e
comercializacdo simulada. Teores altos de SS também foram observados aos 24 e
24+3 dias nos frutos que receberam 450 nL L™ de 1-MCP e foram armazenados a
15°C.

Quando se compara o teor de SS observados nas andlises realizadas na
saida da refrigeracdo com as realizadas apés o periodo de comercializacdo
simulada, mais uma vez se destaca o tratamento com 900 nL L™* de 1-MCP e
armazenamento a 15°C, sendo o Unico a apresentar diferenca apés os trés dias sob
temperatura ambiente, exibindo 18% a mais de SS aos 12+3 dias de refrigeracao e
comercializagdo simulada que o teor verificado aos 12 dias de armazenamento

refrigerado.
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Tabela 9 - Teor de solidos soluveis totais (°Brix) em ameixas ‘Gulfblaze’ submetidas
a diferentes doses de 1-MCP e armazenadas por 36 dias em diferentes
temperaturas de refrigeracdo e trés dias de comercializacdo simulada
(25°C) — Piracicaba - 2016

1-MCP* Dias apo0s a colheita
X Temperatura 0** 12 12+3 24
1°C 8,63 Ba 9,57 ABa 9,85 Ab 9,72 Abc
0 5°C 8,63 Ba 9,35 ABa 9,97 Ab 9,37 ABbc
15°C 8,63 Aa 9,57 Aa 9,35 Ab 9,40 Abc
1°C 8,63 Ba 9,22 ABa 9,72 Ab 9,40 ABbc
450 5°C 8,63 Ba 9,57 ABa 10,02 Ab 9,22 Abc
15°C 8,63 Ca 9,50 BCa 10,20 ABab 10,85 Aa
1°C 8,63 Ca 9,82 Aa 10,15 Ab 9,67 ABbc
900 5°C 8,63 Ba 9,52 ABa 9,40 ABb 9,72 Abc
15°C 8,63 Ca 9,50 BCa 11,25 Aa 10,35 ABab
1-MCP* Dias apos a colheita
X Temperatura 24+3 36 36+3
1°C 9,32 ABab 9,67 Aa 9,52 ABa
0 5°C 9,55 ABab 9,05 ABa 9,30 Aba
15°C 8,65 Ab 9,15 Aa 8,97 Aa
1°C 9,15 ABab 8,67 Ba 9,27 Aba
450 5°C 9,47 ABab 8,77 Ba 9,55 Aba
15°C 10,02 ABa 9,60 BCa 9,52 BCa
1°C 9,42 ABCab 8,75 BCa 9,35 ABCa
900 5°C 9,65 Aab 9,15 ABa 9,30 Aba
15°C 9,75 Ba 9,60 BCa 9,55 BCa

* Doses de 1-MCP em nL L™; **Andlise para caracterizacdo, realizada em temperatura ambiente
(25°C); Letras maiulsculas diferentes na mesma linha e letras mindsculas diferentes na mesma coluna
indicam diferenca pelo teste de Tukey a p<0,05.

O teor de sdlidos soluveis € um fator determinante na qualidade dos frutos e
até 80% dele € composto por acucares (BRADY, 2003; CRISOSTO et al., 2007).
Esta diretamente associado a palatabilidade e é responsavel por 75% da aceitacdo
de ameixas pelo consumidor, independente da sua acidez (CRISOSTO et al., 2004).

A utilizagdo de 1-MCP em ameixas ‘Gulfblaze’ teve efeito positivo no teor de
soélidos soluveis, uma vez sua aplicacdo ndo afetou o incremento desejavel para
essa variavel ao longo do periodo de armazenamento, além de proporcionar 0os mais

altos valores verificados sob as condi¢cdes desse estudo. Esse resultado implica
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dizer que a utilizacdo do 1-MCP promoveu melhora na qualidade dos frutos, j4 que a
reducdo de solidos sollveis provocada pela utilizagdo de seus constituintes como
substratos respiratorios durante o armazenamento pode resultar em frutos com
menor docura (SALTVEIT, 2004).

O efeito do 1-MCP no aumento do teor de solidos sollveis observado nesse
estudo corrobora com os resultados encontrados por Ozkaya e Dindar (2009) em
ameixas ‘Black Diamond’, em figo (OZKAYA, COMLEKCIOGLU; DEMIRCIOGLU,
2014) e abacaxi (SELVARAJAH; BAUCHOT; JOHN, 2001). Fan, Blankenship e
Mattheis (1999), também encontraram resultados semelhantes em magas ‘Delicious’
e ‘Fuji’, mas ndo observaram o mesmo efeito em macgas ‘Ginger Gold’, ‘Gala’ e
‘Jonagold’, indicando que o efeito € dependente da cultivar. O mesmo deve ocorrer
em ameixas, visto que resultados contrarios aos obtidos nesse estudo foram
descritos por diversos autores, como Menniti e Donati (2004) em ameixas ‘Fortune’ e
‘Angelo’, Bae, Lee e Lee (2011) em ameixas ‘Formosa’, Argenta et al. (2003) em
ameixa ‘Laetitia’, Dong et al., (2002) em ameixas ‘Royal Zee’, e Khan e Singh (2009)

em ameixa ‘Tegan Blue’.

Acidez titulavel (AT)

Houve reducéo da acidez titulavel dos frutos de ameixa ‘Gulfblaze’ ao longo
do periodo estudado, com excecéo daqueles tratados com 450 nL L™ de 1-MCP com
refrigeracdo a 1°C, que exibiu em todos os dias avaliados um valor semelhante ao
observado no dia da colheita. Além disso, os demais tratamentos com aplicacao de
1-MCP apresentaram leve aumento na acidez titulavel nos primeiros dias de
armazenamento, seguido pelo decréscimo observado nos tratamentos sem 1-MCP
(Tabela 10).

A influéncia da temperatura na acidez titulavel foi observada em todas as
avaliacOes realizadas apos o periodo de comercializagcdo simulada para os frutos
gue nédo receberam aplicacdo de 1-MCP e nas avalia¢Oes realizadas aos 24+3 e
36+3 dias de comercializagdo simulada nos frutos tratados com 1-MCP. O
tratamento em que os frutos foram armazenados a 15°C, sem aplicacdo de 1-MCP,
exibiu as menores meédias para acidez titulavel em todas os dias avaliados,
apresentando média 30% a menos que 0s agueles armazenados a 1°C.

Pode-se assumir que os frutos tratados com 1-MCP apresentaram os maiores

valores de acidez titulavel, com destaque para os frutos tratados com 900 nL L™ de
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1-MCP com armazenamento a 15°C, o quais apresentaram aos 12+3 dias uma
média 21% maior que a verificada no dia da colheita. Os frutos tratados com 900 nL
L' de 1-MCP e armazenados a 5°C também se destacam por apresentar maior
média aos 12 e 24+3 dias. Aos 24+3 dias também foram visualizados valores
elevados de acidez para os tratamentos com aplicacdo de 450 nL L™ de 1-MCP e
armazenamento a 1 e 5°C.

Poucos tratamentos apresentaram diferenca entre o dia da saida da camara
fria e o ultimo dia de comercializacdo simulada. Os tratamentos armazenados a
15°C com 0 e 450 nL L™ de 1-MCP apresentaram acidez titulavel menor aos 24+3
dias de refrigeracdo e comercializacao simulada em comparacédo ao dia da saida da
camara. Também se verifica que os frutos armazenados a 5°C sem aplicacédo de 1-
MCP apresentaram menor acidez aos 36+3 de refrigeracdo e comercializacao
simulada que aos 36 dias. Embora a reducdo da acidez fosse esperada apos o
periodo de comercializacdo simulada, o tratamento com 900 nL L™ de 1-MCP e
armazenamento a 15°C apresentou aos 12+3 dias acidez titulavel maior que aos 12

dias de refrigeracéo.
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Tabela 10 - Acidez titulavel (% de acido malico) em ameixas ‘Gulfblaze’ submetidas
a diferentes doses de 1-MCP e armazenadas por 36 dias em diferentes
temperaturas de refrigeracdo e trés dias de comercializacdo simulada
(25°C) — Piracicaba - 2016

1-MCP* Dias apo0s a colheita

X Temperatura O** 12 12+3 24

1°C 1,49 ABa 1,50 ABb 1,61 Abc 1,44 ABabc
0 5°C 1,49 ABCa 1,53 ABab 1,53 Acd 1,35 CDbc

15°C 1,49 Aa 1,46 Ab 1,39 Ad 1,32 ABc
1°C 1,49 Aa 1,57 Aab 1,58 Abc 1,47 Aabc

450 5°C 1,49 BCa 1,58 ABab 1,67 Aabc 1,44 BCabc
15°C 1,49 ABa 1,52 ABab 1,61 Abc 1,58 Aa
1°C 1,49 Ba 1,63 ABab 1,73 Aab 1,53 Bab

900 5°C 1,49 BCa 1,69 Aa 1,63 ABabc 1,52 ABCab
15°C 1,49 BCa 1,59 Bab 1,80 Aa 1,49 BCabc

1-MCP* Dias ap0s a colheita

X Temperatura 24+3 36 36+3

1°C 1,39 Bbc 1,40 Ba 1,39 Babc
0 5°C 1,35 CDc 1,36 BCDa 1,29 Dc

15°C 1,12 Cd 1,17 BCb 1,11 Cd
1°C 1,58 Aa 1,45 Aa 1,55 Aa

450 5°C 1,58 Aba 1,39 Ca 1,43 BCabc
15°C 1,35 Bc 1,52 ABa 1,35 Bbc
1°C 1,57 ABab 1,47 Ba 1,48 Bab

900 5°C 1,67 Aa 1,45 Ca 1,45 Cabc
15°C 1,37 CDc 1,41 CDa 1,29 Dc

*Doses de 1-MCP em nL L™; **Andlise para caracterizacéo, realizada em temperatura ambiente
(25°C); Letras mailsculas diferentes na mesma linha e letras mindsculas diferentes na mesma coluna
indicam diferenca pelo teste de Tukey a p<0,05.

A acidez do fruto é atribuida aos acidos organicos, tais como o &cido citrico,
succinico e o malico, sendo este ultimo encontrado em predominancia nas ameixas
(SEYMOUR et al., 1993; SINGH et al., 2009). Geralmente, o teor de &cidos
organicos em ameixas diminui com o amadurecimento (CRISOSTO e KADER,
2000).

Segundo Etienne et al. (2013), o principal efeito da temperatura na acidez
titulavel dos frutos € sua influéncia na respiracdo. Temperaturas altas estimulam a
respiracdo por aumentar a atividade enzimatica envolvida no processo, o que eleva

consequentemente a velocidade de reacéo da glicélise e do ciclo de Krebs (ARAUJO
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et al.,, 2012; LAKSO; KLIEWER, 1975). Com o aumento da respiracdo, h4 maior
consumo dos acidos organicos como substrato respiratério (SINGH e KHAN, 2010).
Isso pode explicar os menores valores para a acidez titulavel observados nos frutos
armazenados a 15°C. Resultados semelhantes foram encontrados por Singh et al.
(2009), com redugéo de acidos organicos em ameixas ‘Amber Jewel armazenadas
por seis semanas a 5°C em comparac¢ao aquelas armazenadas a 0°C.

Ao observar que a aplicacdo de 1-MCP proporcionou maior acidez titulavel, é
possivel atribuir esse efeito a menor atividade respiratoria que o produto conferiu nas
ameixas tratadas. Sob essas condi¢cdes, houve menor demanda por &cidos
organicos como substratos no processo respiratorio, que continuaram a ser
produzidos e acumulados nos frutos. A mesma justificativa se aplica para o0 aumento
da acidez titulavel nos frutos tratados com o 1-MCP, verificado nos primeiros dias
avaliados.

Os resultados encontrados nesse trabalho sdo semelhantes aos encontrados
em ameixa ‘Laetitia’ por Argenta et al. (2003), nos quais foi observado que o efeito
da aplicacdo do 1-MCP na manutencdo da acidez ao longo do armazenamento se
torna mais significativo em temperaturas maiores. Resultados do efeito do 1-MCP na
manutencdo da acidez titulavel foram verificados por Luo et al. (2009) em ameixas
‘Qingnai’ e por Dong, Lurie e Zhou (2002) em ameixas ‘Royal Zee’.

Relacdo SS/AT

Ao longo do periodo de avaliacdo, houve aumento na relagdo solidos
sollaveis/acidez titulavel para a maioria dos tratamentos, exceto nos frutos tratados
com 450 e 900 nL L de 1-MCP e armazenados a 1°C, que ndo apresentaram
valores estatisticamente diferentes dos observados no dia da colheita. O tratamento
com 1-MCP associado a baixas temperaturas apresentou menores valores na
relacdo SS/AT (Tabela 11).

O armazenamento dos frutos a 15°C sem aplicacédo de 1-MCP proporcionou
0s maiores valores para a relacdo SS/AT em todos os dias avaliados, alcancando
aos 36+3 dias um valor de, aproximadamente, 40% a mais que o verificado nos
frutos no dia da colheita.

Os frutos tratados com 900 nL L™ de 1-MCP armazenados a 1 e 5°C

apresentaram os menores valores para a relacdo SS/AT na maioria das avaliagoes.
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A partir dos 24 dias de armazenamento, os frutos tratados com 450 nL L™ de 1-MCP
armazenados a 1°C também apresentaram 0os menores valores na relacdo SS/AT.

No ultimo dia de avaliacdo, aos 36+3 dias de comercializacdo simulada, os
frutos tratados com 450 nL L™ de 1-MCP e mantidos a 1°C apresentaram menor
relacdo SS/AT, com valor 35% inferior ao observado nos frutos armazenados a 15°C
sem 1-MCP, com maior relagao SS/AT.

Em nenhum tratamento houve distingdo estatistica para a relacdo SS/AT
entre as analises realizadas nos dias de saida da céamara fria e as analises

realizadas apoés seus respectivos dias de comercializa¢do simulada.

Tabela 11 — Relagdo SS/AT em ameixas ‘Gulfblaze’ submetidas a diferentes doses
de 1-MCP e armazenadas por 36 dias em diferentes temperaturas de
refrigeracdo e trés dias de comercializagdo simulada (25°C) —
Piracicaba - 2016

1-MCP* Dias apos a colheita
X Temperatura 0** 12 12+3 24
1°C 5,79 Ca 6,38 ABCab 6,12 BCab 6,76 ABab
0 5°C 5,79 Da 6,11 CDab 6,50 BCDab 6,95 ABab
15°C 5,79 Da 6,54 Ca 6,72 Ca 7,12 BCa
1°C 5,79 Aa 5,89 Aab 6,22 Aab 6,37 Ab
450 5°C 5,79 Ba 6,05 ABab 5,99 ABab 6,43 ABab
15°C 5,79 Da 6,24 CDab 6,34 BCDab 6,88 ABCab
1°C 5,79 Aa 6,02 Aab 5,86 Ab 6,32 Ab
900 5°C 5,79 ABa 5,65 Bb 5,76 ABb 6,38 Aab
15°C 5,79 Ca 5,95 Cab 6,24 BCab 6,90 ABab
1-MCP* Dias ap0s a colheita
x Temperatura 24+3 36 36+3
1°C 6,73 ABbc 6,95 Ab 6,86 Abc
0 5°C 7,07 ABab 6,67 ABChc 7,21 Ab
15°C 7,72 ABa 7,85 Aa 8,12 Aa
1°C 5,80 Ad 5,95 Ac 6,00 Ad
450 5°C 5,99 ABcd 6,30 ABbc 6,68 Abcd
15°C 7,41 Aab 6,31 CDbc 7,04 ABbc
1°C 6,02 Acd 5,97 Ac 6,30 Acd
900 5°C 5,85 ABd 6,30 ABbc 6,40 Acd
15°C 7,27 Aab 6,81 ABb 7,39 Aab

*Doses de 1-MCP em nL L7; **Andlise para caracterizacdo, realizada em temperatura ambiente
(22°C); Letras mailsculas diferentes na mesma linha e letras minUsculas diferentes na mesma coluna
indicam diferenca pelo teste de Tukey a p<0,05. SS: Sdélidos sollveis. AT: Acidez titulavel.
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A relacdo SS/AT € um dos parametros de maturagdo mais confidveis para as
ameixas, e parece ter uma relagdo mais proxima com a qualidade do que o teor de
sélidos soluveis ou a acidez titulavel analisados separadamente (CASQUERO;
GUERRA, 2009; CRISOSTO, 1994).

Em razdo da manutencao ou atraso no aumento ra relacdo SS/AT provocada
pelo 1-MCP durante o periodo avaliado em associacdo com 0 armazenamento em
baixas temperaturas entende-se que o produto interfere na qualidade da ameixa
‘Gulfblaze’. O aumento da relacdo SS/AT é esperado durante o amadurecimento de
ameixas uma vez que, durante esse processo, o teor de solidos sollveis aumenta
gradualmente com o a medida que a acidez diminui (CASQUERO; GUERRA, 2009).
Resultados semelhantes forma verificados por Valero et al. (2003) em ameixas
‘President’, Valero et al. (2005) em ameixa ‘Santa Rosa’, mas estdo em
discordancia com os resultados obtidos por Martinez-Romero (2003), também em
ameixa ‘Santa Rosa’, que verificaram aumento gradual da relacdo SS/AT ao longo
do armazenamento refrigerado mesmo sob aplicacao de 1-MCP, e por Argenta et al.,
(2003), que nao verificaram efeito do 1-MCP na relacdo sélidos solluveis e acidez
titulavel em ameixas ‘Laetitia” sob refrigeracao.

Ao associar a relacdo SS/AT com a classificacdo dada por Crisosto et al
(2001), na qual sugestiona que os frutos de ameixa com firmeza em torno de 13 N
estdo “prontos para comer”, verifica-se que a maioria dos tratamentos desse estudo
exibiu a firmeza minima sugerida para o consumo em dias que a relacdo SS/AT néo
se apresentava estatisticamente diferente daquela observado no dia da colheita.
Como exemplo, tem-se os frutos armazenados a 1 e 5°C sem aplicacéo de 1-MCP,
e os frutos tratados com 450 nL L™ de 1-MCP armazenados a 5 e 15°C, que apenas
apresentaram relagcdo SS/AT diferente do observado na colheita em uma ou duas
avaliagbes apos serem classificados como “prontos para comer”. Isso demonstra
gue nas condi¢cdes desse estudo, os parametros de qualidade ndo devem ser

examinados isoladamente para ameixa ‘Gulfblaze’.

Coloracgéo
a. Coloracéao da casca

A coloracdo da casca da ameixa ‘Gulfblaze’ na ultima avaliagado, aos 36+3
dias de refrigeracdo e comercializacdo simulada, pode ser visualizada no Anexo C,

figura 1.
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A temperatura de armazenamento e a aplicacdo de 1-MCP influenciaram na
luminosidade da casca das ameixas ‘Gulfblaze’ nas condigdes desse experimento
(Tabela 12).

No geral, a combinacdo do 1-MCP e o armazenamento refrigerado a 1°C
apresentou as maiores médias para a luminosidade da casca, em oposi¢cdo ao
tratamento sem 1-MCP e armazenamento a 15°C.

Nos tratamentos em que os frutos ndo receberam aplicacdo de 1-MCP foi
possivel verificar que os frutos armazenados na maior temperatura, 15°C,
apresentaram maiores valores de luminosidade nas avalia¢des realizadas na saida
da camara fria. No entanto, ap6s o periodo de comercializacdo simulada, o0s
tratamentos armazenados sem aplicacdo de 1-MCP nado apresentaram diferencas
estatistica significativa entre si.

Os frutos tratados com o 1-MCP apresentaram diferenca na luminosidade da
casca também, sob dependéncia da temperatura de armazenamento, sendo
possivel verificar que, independente da dose aplicada, os tratamentos submetidos a
refrigeracdo de 1°C exibiram os maiores valores para a referida variavel, diferindo na
maioria das avaliacdes dos tratamentos que também receberam 1-MCP e foram
armazenados a 15°C.

A luminosidade da casca dos frutos diminuiu ao longo do armazenamento.
Porém, essa diminuicdo foi mais rapida nos tratamentos armazenados a 15°C na
auséncia de 1-MCP, em que menor luminosidade foi verificada aos 12 dias de
armazenamento. Nos frutos também mantidos a 15°C, mas tratados com o 1-MCP, a
menor luminosidade foi alcancada aos 12+3 dias de armazenamento e
comercializacdo simulada. J& os frutos tratados com 1-MCP e armazenados a 1 e
5°C, apresentaram casca com menor luminosidade a partir dos 24+3 dias de
armazenamento e comercializagdo simulada.

Os dados desse estudo levam a compreenséo de que quanto maior a dose de
1-MCP e menor temperatura de armazenamento, mais lenta a mudanca da
luminosidade da casca da ameixa ‘Gulfblaze’. Além disso, os frutos mantidos nas
menores temperaturas de armazenamento apresentaram, em maior diferenca entre
a luminosidade da casca observada na saida da refrigeracdo e a verificada apos o

periodo de comercializagdo simulada.
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Tabela 12 - Luminosidade da casca de ameixas ‘Gulfblaze’ submetidas a diferentes
doses de 1-MCP e armazenadas por 36 dias em diferentes temperaturas
de refrigeracdo e trés dias de comercializacdo simulada (25°C) —
Piracicaba - 2016

1-MCP* Dias apos a colheita

X Temperatura O** 12 12+3 24

1°C 35,30 Aa 29,01 Bb 26,49 CDc 29,14 Bcd
0 5°C 35,30 Aa 30,33 Bab 26,73 Cc 29,43 Bbcd

15°C 35,30 Aa 25,75 Bc 26,98 Bc 26,29 Be
1°C 35,30 Aa 31,41 Ba 30,74 BCa 31,75 Ba

450 5°C 35,30 Aa 31,24 Ba 29,09 Cab 30,74 BCabc
15°C 35,30 Aa 31,03 Ba 27,34 Cbc 27,01 Ce
1°C 35,30 Aa 31,31 BCDa 30,88 BCDa 31,96 Ba

900 5°C 35,30 Aa 32,22 Ba 30,42 BCa 31,34 BCab
15°C 35,30 Aa 30,45 Bab 26,73 Cc 27,59 Ccd

1-MCP* Dias apos a colheita

X Temperatura 24+3 36 36+3

1°C 25,55 Db 27,97 BCcd 25,38 Dc
0 5°C 25,94 Chb 30,23 Bab 25,69 Chc

15°C 26,79 Bb 26,57 Bd 26,89 Bbc
1°C 29,41 Ca 30,55 BCab 29,41 Ca

450 5°C 27,05 Db 29,50 BChc 27,13 Dbc
15°C 27,05 Ch 26,71 Cd 27,48 Ch
1°C 30,09 CDha 31,63 BCa 29,67 Da

900 5°C 26,86 Db 29,97 Cab 26,57 Dbc
15°C 26,81 Ch 27,24 Cd 27,40 Cb

*Doses de 1-MCP em nL L™; **Andlise para caracterizacdo, realizada em temperatura ambiente
(25°C); Letras maiusculas diferentes na mesma linha e letras mindsculas diferentes na mesma coluna
indicam diferenca pelo teste de Tukey a p<0,05.

Diferencas no angulo Hue também foram observadas em fungdo dos
tratamentos de temperatura e 1-MCP (Tabela 13). Até os 24 dias de armazenamento
refrigerado, os tratamentos com aplicacdo de 1-MCP e armazenamento a 15°C
exibiram os menores valores do angulo Hue, enquanto os maiores valores foram
verificados nos frutos armazenados a 1°C, também com 1-MCP. Nas avaliacdes
posteriores, os tratamentos com 1-MCP e armazenamento a 1°C continuaram a
exibir os maiores valores para o angulo Hue, porém, sem apresentar diferenca

estatistica dos frutos refrigerados a 15°C sem ou com 1-MCP.
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O angulo Hue foi reduzido ao longo do armazenamento, sendo essa reducao
mais discreta nos tratamentos com 1-MCP e armazenamento a 1°C. Os frutos
armazenados a 15°C, independente da aplicacdo de 1-MCP, apresentaram leve
aumento no angulo Hue nas ultimas avaliacdes.

Outra observacao importante verificada na maioria dos tratamentos foi a
redugédo acentuada nos valores de angulo Hue aos 24+3 dias de comercializagéo
simulada em comparacdo aos valores verificados no dia da saida da camara fria.
Apenas o0s tratamentos armazenados a 15°C

nao apresentaram esse

comportamento.

Tabela 13 - Angulo Hue da casca de ameixas ‘Gulfblaze’ submetidas a diferentes
doses de 1-MCP e armazenadas por 36 dias em diferentes
temperaturas de refrigeracdo e trés dias de comercializacdo simulada
(25°C) — Piracicaba - 2016

1-MCP* Dias apés a colheita
X Temperatura O** 12 12+3 24
1°C 38,51 Aa 32,83 Bbcd 29,76 CDcd 31,82 BCc
0 5°C 38,51 Aa 32,13 Bcd 29,78 BCcd 32,02 Bc
15°C 38,51 Aa 27,78 Ce 29,74 BCcd 30,89 Bcd
1°C 38,51 Aa 35,38 Ba 34,60 Ba 35,79 Bab
450 5°C 38,51 Aa 32,69 Bbcd 31,04 Bbc 32,74 Bc
15°C 38,51 Aa 33,03 Ba-d 29,67 CDcd 28,28 DEe
1°C 38,51 Aa 34,79 Bab 33,71 Ba 35,93 Ba
900 5°C 38,51 Aa 34,57 Babc 32,93 Bab 33,34 Bbc
15°C 38,51 Aa 31,93 Bd 27,93 Cd 28,46 Cde
1-MCP* Dias apés a colheita
x Temperatura 24+3 36+3
1°C 25,00 Eb 28,79 Dbcd 27,70 Dbc
0 5°C 25,98 Db 28,21 CDd 26,99 Dc
15°C 30,19 Ba 31,83 Ba 31,23 Ba
1°C 31,35 Ca 31,64 Ca 31,36 Ca
450 5°C 26,71 Cb 28,55 Ccd 27,66 Cbc
15°C 27,12 Eb 30,93 BCabc 30,17 CDab
1°C 30,88 Ca 31,22 Cab 30,86 Ca
900 5°C 27,00 Cb 28,94 Cbcd 28,01 Cbc
15°C 26,78 Cb 31,66 Ba 31,08 Ba

*Doses de 1-MCP em nL L™; **Andlise para caracterizacdo, realizada em temperatura ambiente
(25°C); Letras maiulsculas diferentes na mesma linha e letras mindsculas diferentes na mesma coluna
indicam diferenca pelo teste de Tukey a p<0,05.
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A cromaticidade da casca da ameixa ‘Gulfblaze’ nas condi¢gdes desse estudo
foi destacadamente influenciada pela temperatura, de modo que quanto maior a
temperatura, menor a cromaticidade, independente da dose de 1-MCP utilizada. A
aplicacdo de 1-MCP também exerceu influéncia nessa variavel, dado aos maiores
valores serem observados na presenca do produto (Tabela 14).

Os menores valores para cromaticidade foram visualizados nos frutos
armazenados a 15°C na auséncia de 1-MCP em todas as avalia¢cfes, enquanto que,
de modo geral, os frutos tratados com 450 e 900 nL L™ de 1-MCP e armazenados a
1 e 5°C apresentaram 0s maiores valores ao longo do armazenamento. Notou-se
também que todos os tratamentos em que os frutos foram armazenados a 15°C
apresentaram valores de cromaticidade semelhantes aos 36 e 36+3 dias de
armazenamento e comercializacao simulada.

De modo geral, houve reducdo da cromaticidade para a maioria dos
tratamentos ao longo do armazenamento, exceto para os frutos tratados com 1-MCP
e armazenados a 1°C, que mantiveram os valores semelhantes aos apresentados
na colheita. Os frutos tratados com 1-MCP e armazenados a 5°C apresentaram
reducdo discreta, verificada a partir dos 24 dias de armazenamento. J& o0s
tratamentos armazenados a 15°C, independente da presenca do 1-MCP,
apresentaram reducdo acentuada a partir dos 12 dias de refrigeracdo. Observou-se,
também, que os frutos armazenados a 1 e 5°C que nao receberam aplicacédo do 1-
MCP foram mais sensiveis ao periodo de comercializacdo simulada, por exibirem
maior alteracdo da cromaticidade da casca quando expostos a temperatura
ambiente por trés dias.
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Tabela 14 - Cromaticidade da casca de ameixas ‘Gulfblaze’ submetidas a diferentes
doses de 1-MCP e armazenadas por 36 dias em diferentes temperaturas
de refrigeracdo e trés dias de comercializacdo simulada (25°C) -
Piracicaba - 2016

1-MCP* Dias apos a colheita

X Temperatura O** 12 12+3 24

1°C 30,23 Aa 28,54 Aab 16,35 Dc 24,74 Bb
0 5°C 30,23 Aa 26,36 Babc 15,04 Dcd 24,41 Bb

15°C 30,23 Aa 23,72 Bc 12,89 CDd 11,33 Dd
1°C 30,23 Aa 29,48 ABa 25,84 Ca 29,44 ABa

450 5°C 30,23 Aa 25,54 BChc 23,97 Cab 27,98 ABa
15°C 30,23 Aa 28,66 Aab 22,16 Bb 17,97 Cc
1°C 30,23 Aa 26,31 BCDabc 25,68 CDa 28,51 ABCa

900 5°C 30,23 Aa 29,08 ABa 26,05 Ba 28,75 Aba
15°C 30,23 Aa 26,96 Bab 21,14 Cb 19,38 Cc

1-MCP* Dias ap0s a colheita

X Temperatura 24+3 36 36+3

1°C 14,37 Dc 19,90 Ccd 16,32 Ccd
0 5°C 13,60 Dcd 19,85 Ccd 16,26 Dcd

15°C 10,50 Dd 14,57 Ce 10,97 De
1°C 26,80 BCa 30,24 Aa 26,64 BCa

450 5°C 22,58 CDb 24,47 Cb 20,88 Db
15°C 14,39 DEc 17,24 CDde 13,64 Ede
1°C 26,88 BCDa 28,90 ABa 25,31 Da

900 5°C 22,09 Cb 22,17 Cbc 18,58 Dbc
15°C 12,69 Ecd 16,08 De 12,48 Ee

*Doses de 1-MCP em nL L™; **Andlise para caracterizacdo, realizada em temperatura ambiente
(25°C); Letras maiusculas diferentes na mesma linha e letras minUsculas diferentes na mesma coluna
indicam diferenca pelo teste de Tukey a p<0,05.

A coloracdo da casca dos frutos € um dos atributos mais levados em
consideracdo pelos consumidores e muitas vezes é decisiva na hora da compra
(VALERO et al., 2005). A analise da coloracdo dos frutos abrange medidas de
luminosidade, cromaticidade e angulo Hue, que juntos expressam 0s aspectos da
cor intuitivamente compreendidos pelos consumidores. A luminosidade é relacionada
ao brilho do fruto e quanto a ser mais claro ou escuro. A cromaticidade indica quao
intensa ou pura é determinada cor, e o angulo Hue, por sua vez, indica a tonalidade,
ou a cor propriamente dita (MCGUIRE, 1992).

A mudanca na cor dos frutos durante o amadurecimento é dada pela

degradacédo da clorofila e desestruturacdo do aparato fotossintético, evidenciando a
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presenca de antocianinas e carotenoides, ja existentes nos frutos, acompanhados
pela sintese e acumulo desses pigmentos, que aumentam tanto na casca quanto na
polpa a medida que as ameixas amadurecem (PRASANNA; PRABHA,
THARANATHAN, 2007; SINGH; KHAN, 2010).

Durante o periodo de armazenamento, os valores dos parametros de cor da
casca foram reduzidos em todos os tratamentos. A redugdo no angulo Hue indica
gue os frutos ficaram mais vermelhos, perdendo parte da coloracdo amarelada que
apresentavam na colheita. A reducdo na cromaticidade e na luminosidade indicaram
gue os frutos ficaram com cor vermelho mais escuro e menos nitido.

O tratamento com o 1-MCP e o armazenamento em baixas temperaturas
afetou os parametros de cor, atrasando ou diminuindo o desenvolvimento da
coloracdo vermelha, e mantendo os frutos mais claros e com cor mais nitida.

Os resultados desse trabalho quanto ao atraso na redugéo do angulo Hue da
casca induzido pelo 1-MCP corroboram com os verificados por Argenta et al. (2003),
em ameixa “Laetitia’ refrigerada a 1°C, e por Menniti, Gregori e Donati (2004), em
ameixa ‘Fortune’ armazenada a 0°C. Os resultados para a menor reducdo da
luminosidade e cromaticidade foram semelhantes aos observados por Martinez-
Romero et al. (2003) em ameixas ‘Santa Rosa tratadas’ tratada com 1-MCP, com
resposta dependente da dose aplicada.

Sobre a acdo do 1-MCP dependente da temperatura de armazenamento, 0S
resultados desse estudo estdo de acordo com Minas et al. (2013), que observaram
reducdo da cromaticidade da casca de ameixas ‘Blackamber’ e ‘Black Splendor’, e
reducdo do angulo Hue da casca de ameixas ‘Yummy Beaut’ e ‘Red Lane’ tratadas
com 1-MCP e armazenadas a 0°C. Os mesmos autores também verificaram que a
acdo do 1-MCP em frutos armazenados a 10°C ndo apresentou a mesma eficiéncia.

O atraso na mudanca nos parametros de cor percebida nos tratamentos com
1-MCP e da temperatura baixa pode ser atribuida a inibicdo do etileno causada por
esses fatores, j& que a mudanca de cor durante o amadurecimento dos frutos pode
ser dependente do etileno (LELIEVRE et al., 1997). No entanto, ao associar 0s
resultados de coloracdo e o aumento da producao de etileno obtidos nesse trabalho,
verifica-se baixa relacdo proporcional entre eles. Alteracdes no angulo Hue e
luminosidade foram percebidas nos frutos tratados com 450 nL L™* de 1-MCP
armazenados a 5°C e nos frutos tratados com 900 nL L™ de 1-MCP armazenados a

1°C antes que houvesse aumento na producao de etileno. Dong, Lurie e Zhou
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(2002), ao trabalharem com ameixas ‘Royal Zee’, também relataram baixa
correlagdo entre mudanca de coloracdo da casca e a producdo de etileno por
verificarem que a cor da casca comecou a mudar dias antes a producédo de etileno
pudesse ser detectada. E provavel que pequena quantidade de etileno seja
necessaria iniciar a mudanca de coloracdo da casca, porém é possivel que sua
principal acao seja coordenar e acelerar a producdo de pigmentos, além da perda da
clorofila, como sugeriram Abdi et al. (1997), jA& que essas mudancas sao mais

acentuadas em concentracdes mais altas de etileno.

b. Coloragcéo da polpa

Assim como observado na luminosidade da casca, a aplicacdo de 1-MCP e o
armazenamento a 1 e 5°C interferiram na luminosidade da polpa das ameixas
‘Gulfblaze’. As diferencas foram observadas de maneira mais acentuada entre os
tratamentos com 1-MCP e armazenamento a 1°C, com maior luminosidade, e os
tratamentos armazenados a 15°C com ou sem 1-MCP, que apresentaram menores
valores para luminosidade (Tabela 15).

De maneira geral, os tratamentos que ndo receberam 1-MCP exibiram as
menores médias para a luminosidade e foi verificado que ndo houve diferenca entre
esses tratamentos nas avaliacOes realizadas apdés o periodo de comercializagédo
simulada. No entanto, os frutos armazenados a 1 e 5°C apresentaram maior
luminosidade que aqueles armazenados a 15°C nas avalia¢des realizadas logo apoés
a saida da camara fria.

Até os 24+3 dias de refrigeracdo e comercializacdo simulada os tratamentos
com 1-MCP armazenados a 1 e 5°C ndo apresentaram diferenca entre si. A partir
dos 36 dias de refrigeracdo, a luminosidade dos frutos tratados com 1-MCP e
armazenados a 1°C foi maior que os demais tratamentos. Ainda assim, a partir dos
12+3 dias de refrigeracdo e comercializacdo simulada, os frutos com 1-MCP e
armazenados a 5°C exibiu luminosidade maior que os demais tratamentos com 1-
MCP e armazenamento a 15°C, e nao diferiram estatisticamente do tratamento sem
aplicacao de 1-MCP e armazenamento a 1°C.

A luminosidade da polpa dos frutos armazenados a 15°C foi reduzida
drasticamente ao longo do armazenamento refrigerado e de maneira mais discreta
nos demais tratamentos. No entanto, os tratamentos com 1-MCP e armazenamento

a 1°C exibiram aos 36 dias valores semelhantes aos observados no dia da colheita.
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Na ultima avaliacdo, realizada aos 36+3 dias de armazenamento refrigerado e
comercializagdo simulada, foram observados os menores valores para todos o0s
tratamentos, onde se verifica que os frutos tratados com 1-MCP e armazenados a 1
e 5°C nao alcancaram a mesma luminosidade da polpa que os tratamentos sem

aplicacao de 1-MCP.

Tabela 15 - Luminosidade da polpa de ameixas ‘Gulfblaze’ submetidas a diferentes
doses de 1-MCP e armazenadas por 36 dias em diferentes temperaturas
de refrigeracdo e trés dias de comercializacdo simulada (25°C) —
Piracicaba - 2016

1-MCP* Dias apés a colheita

X Temperatura O** 12 12+3 24

1°C 58,17 Aa 56,21 ABab 51,60 Chcd 52,54 Cbcd
0 5°C 58,17 Aa 54,84 ABab 50,82 Ccd 52,03 BCcde

15°C 58,17 Aa 53,29 Bb 48,66 Cd 41,66 DEf
1°C 58,17 Aa 56,48 Aab 52,95 Babc 56,84 Aa

450 5°C 58,17 Aa 56,95 Aa 52,87 Babc 55,67 ABab
15°C 58,17 Aa 55,15 Aab 51,12 Bbcd 48,59 BCe
1°C 58,17 ABa 56,72 ABab 56,03 Ba 56,23 Ba

900 5°C 58,17 Aa 55,82 ABab 54,51 Bab 54,08 Babc
15°C 58,17 Aa 55,48 ABab 53,39 Babc 49,24 Cde

1-MCP* Dias apés a colheita

x Temperatura 2443 36 36+3

1°C 45,81 Db 54,50 BCcd 39,98 Ebcd
0 5°C 41,03 Dc 52,30 BCd 38,30 Dcd

15°C 38,99 Ec 44,61 De 39,50 Ebcd
1°C 48,26 Cab 58,50 Aab 47,49 Ca

450 5°C 47,53 Cab 55,90 ABbc 42,89 Db
15°C 38,52 Dc 47,01 Ce 38,62 Dcd
1°C 49,78 Ca 59,66 Aa 48,85 Ca

900 5°C 47,36 Cab 54,97 ABbcd 41,59 Dbc
15°C 40,93 DEc 43,99 De 37,97 Ed

*Doses de 1-MCP em nL L7; **Andlise para caracterizacdo, realizada em temperatura ambiente
(25°C); Letras maiulsculas diferentes na mesma linha e letras mindsculas diferentes na mesma coluna
indicam diferenca pelo teste de Tukey a p<0,05.

O armazenamento dos frutos a 1 e 5°C sem o 1-MCP apresentou 0s maiores
valores para o angulo Hue da polpa na maioria dos dias avaliados. Ja os
tratamentos que receberam aplicacdo de 1-MCP e aquele sem aplicacdo de 1-MCP

com armazenamento a 15°C exibiram os menores valores, exceto na avaliacao
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realizada aos 36 dias de armazenamento, na qual o tratamento sem aplicacdo de 1-
MCP e armazenamento a 15°C apresentou a menor média e diferiu da maioria dos
tratamentos com aplicacdo do 1-MCP e daquele sem o produto com armazenamento
a 5°C (Tabela 16).

Nos primeiros 12 dias de armazenamento houve acentuada reducgédo do
angulo Hue da polpa em todos os tratamentos, proporcionando em consequéncia 0s
menores valores desse parametro aos 12+3 dias de refrigeracdo e comercializacao
simulada. Em seguida, foi observado aumento até os 36 dias de refrigeracdo. Os
valores verificados na Ultima avaliacdo, apdés 36+3 dias de refrigeracdo e
comercializagdo simulada, foram semelhantes aos verificados aos 24+3 dias de

refrigeracdo e comercializacao simulada.



106

Tabela 16 - Angulo Hue da polpa de ameixas ‘Gulfblaze’ submetidas a diferentes
doses de 1-MCP e armazenadas por 36 dias em diferentes
temperaturas de refrigeracdo e trés dias de comercializacdo simulada
(25°C) — Piracicaba - 2016

1-MCP* Dias apos a colheita

X Temperatura O** 12 12+3 24

1°C 100,24 Aa 93,44 Ca 90,43 Da 93,71 Cab
0 5°C 100,24 Aa 91,91 BCa-e 90,20 Cab 94,10 Bab

15°C 100,24 Aa 89,47 De 87,54 Dc 95,06 BCa
1°C 100,24 Aa 92,17 CDa-d 87,75 Ebc 93,60 Cab

450 5°C 100,24 Aa 89,77 Dde 86,98 Ec 93,66 Cab
15°C 100,24 Aa 92,37 Cabc 87,72 Dbc 91,99 Db
1°C 100,24 Aa 89,92 Ccde 87,23 Dc 93,96 Bab

900 5°C 100,24 Aa 92,76 Cab 87,24 Ec 92,72 Cab
15°C 100,24 Aa 90,51 CDb-e 86,21 Ec 91,72 Ch

1-MCP* Dias ap0s a colheita

X Temperatura 24+3 36 36+3

1°C 93,72 Ca 97,18 Bab 93,51 Ca
0 5°C 94,06 Ba 99,18 Aa 92,03 BCab

15°C 92,77 Cab 95,82 Bb 89,72 Dbc
1°C 90,34 Dbc 96,76 Bab 89,99 DEbc

450 5°C 89,44 Dc 96,33 Ba 88,88 DEC
15°C 90,32 Dbc 96,36 Ba 90,54 Cbc
1°C 90,47 Cbhc 95,83 Ba 89,95 Cbc

900 5°C 89,73 Dc 97,78 Bab 89,45 DEc
15°C 89,25 Dc 95,41 Ba 89,33 Dc

*Doses de 1-MCP em nL L™; **Andlise para caracterizacdo, realizada em temperatura ambiente
(25°C); Letras maiulsculas diferentes na mesma linha e letras mindsculas diferentes na mesma coluna
indicam diferenca pelo teste de Tukey a p<0,05.

Os frutos tratados com 1-MCP apresentaram, no geral, maiores valores para
cromaticidade da polpa de ameixa ‘Gulfblaze’, sendo possivel visualizar efeitos mais
nitidos a partir dos 24 dias de refrigeracdo nos tratamentos em que o produto estava
associado ao armazenamento refrigerado a 1 e 5°C (Tabela 17). Aos 12 e 12+3 dias
de refrigeracdo e comercializacdo simulada, os tratamentos que nao receberam
aplicacdo do 1-MCP e aqueles armazenados a 15°C com 450 nL L™ de 1-MCP,
exibiram os menores valores de cromaticidade da polpa. A partir dos 24+3 dias de

refrigeracdo e comercializagdo simulada, os menores valores foram observados
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também nos tratamentos que n&o receberam aplicacdo do 1-MCP e aqueles
armazenados a 15°C, independente da presenca de 1-MCP.

A cromaticidade da polpa da ameixa ‘Gulfblaze’ aumentou nos primeiros dias
de armazenamento. Os maiores valores para esse parametro foi verificado aos 12+3
dias de refrigeracdo e comercializagdo simulada em todos os tratamentos.
Posteriormente, os valores para essa variavel diminuiu até os 36 dias de
refrigeracdo. Contudo, a cromaticidade da polpa verificada na ultima avaliacéo, foi

semelhante a observada aos 24+3 dias de refrigeracdo e comercializacdo simulada.

Tabela 17 - Cromaticidade da polpa de ameixas ‘Gulfblaze’ submetidas a diferentes
doses de 1-MCP e armazenadas por 36 dias em diferentes temperaturas
de refrigeracdo e trés dias de comercializacdo simulada (25°C) -
Piracicaba - 2016

1-MCP* Dias apos a colheita

X Temperatura O** 12 12+3 24

1°C 31,36 Ba 31,67 Be 36,75 Ad 32,66 Bab
0 5°C 31,36 Ba 33,76 ABcde 36,78 Ad 30,91 Bb

15°C 31,36 Ba 36,10 Abc 38,03 Acd 25,28 Cc
1°C 31,36 Ca 35,23 Bbcd 38,84 Abcd 35,31 Ba

450 5°C 31,36 BCa 39,55 Aa 41,10 Aabc 34,48 Ba
15°C 31,36 Ba 33,09 Bcde 38,46 Abcd 33,51 Bab
1°C 31,36 CDa 37,94 Bab 41,74 Aab 34,41 Ca

900 5°C 31,36 CDa 32,64 BCde 41,29 Aabc 35,10 Ba
15°C 31,36 Ca 37,27 Bab 43,11 Aa 32,73 Cab

1-MCP* Dias apos a colheita

X Temperatura 24+3 36 36+3

1°C 27,42 Ccd 19,99 Dbc 24,96 Cd
0 5°C 25,06 Cd 17,88 Dc 24,16 Cd

15°C 24,73 Cd 17,33 Dc 27,47 Cbcd
1°C 30,79 Cab 23,01 Dab 32,16 BCa

450 5°C 31,46 BCa 24,76 Da 30,20 Cab
15°C 26,71 Ccd 19,21 Dc 26,07 Ccd
1°C 30,86 Dab 24,10 Ea 32,75 CDa

900 5°C 30,00 CDabc 23,36 Ea 28,77 Dbc
15°C 28,06 Dbcd 17,90 Ec 26,85 Dbcd

*Doses de 1-MCP em nL L™; **Andlise para caracterizacdo, realizada em temperatura ambiente
(25°C); Letras maiusculas diferentes na mesma linha e letras mindsculas diferentes na mesma coluna
indicam diferenca pelo teste de Tukey a p<0,05.



108

A pigmentacdo da polpa de ameixas € determinada, principalmente, pela
presenca de antocianina e carotendides e seu desenvolvimento é similar ao
desenvolvimento da cor da casca no periodo de maturacdo do fruto. Ha aumento da
producdo e acumulo de carotendides e antocianina na polpa durante o
amadurecimento dos frutos de ameixa (CHITARRA; CHITARRA, 2005; SINGH,;
KHAN, 2010), refletindo na reducéo da luminosidade, cromaticidade e angulo Hue.

Segundo os dados obtidos para o angulo Hue, as ameixas ‘Gulfblaze’ foram
colhidas com a polpa amarelo-esverdeada e a medida que os frutos amadureceram,
a polpa se tornou amarela. Os dados de luminosidade e cromaticidade indicam que
a polpa se tornou mais escura e com coloragdo menos vivida. Porém, o
armazenamento refrigerado a 1 e 5°C associado a aplicacdo de 1-MCP interferiu no
desenvolvimento da cor da polpa, mantendo os frutos mais claros e com cor mais
pura por mais tempo.

A acdo do 1-MCP no desenvolvimento da polpa em ameixas também foi
observado por CANDAN, GRAELL e LARRIGAUDIERE (2011) em ameixa ‘Royal
Zee’ e ‘Friar’, por Argenta et al. (2003) em ameixa ‘Laetitia’, e por Minas et al. (2013)
em ameixas ‘BlackAmber’ e ‘Red Lane’, que inclusive verificaram maior inibicdo da
mudancga da cor nos frutos submetidos a temperaturas mais baixas, semelhante ao
gue foi observado nesse trabalho.

Assim como verificado na casca, as mudancas nos parametros de coloracao
da polpa de frutos tratados com 1-MCP comecaram a ocorrer antes do aumento da
producédo de etileno. Esse fato reforga a ideia de que pequena quantidade de etileno
seja necessaria para iniciar a mudanca de coloracdo da casca e que sua agao seja
coordenar e acelerar a producdo de pigmentos, além da perda da clorofila, como
sugeriram Abdi et al. (1997).



109

4.4Concluséo

A aplicacdo de 450 nL L' de 1-MCP em frutos de ameixas ‘Gulfblaze’
associada ao armazenamento refrigerado a 1°C possibilita 0 armazenamento por 36
dias mais trés dias de comercializacao simulada a 25°C, com os frutos apresentando

qualidade adequada ao consumo e firmeza recomendavel para comercializagéo.
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5 EFEITO DA APLICACAO DE ETILENO EM DIFERENTES PERIODOS DO
ARMAZENAMENTO REFRIGERADO NA QUALIDADE DE AMEIXA
‘GULFBLAZE’ TRATADA COM 1-METILCICLOPROPENO

Resumo

Dentre as tecnologias utilizadas para prolongar o periodo de conservagao pos
colheita dos frutos estdo o armazenamento refrigerado e a aplicacdo de 1-MCP, um
inibidor do etileno. Porém, o uso da refrigeracdo tem sido associado ao
desenvolvimento de injurias em algumas variedades de ameixa e alguns trabalhos
relatam alguns efeitos prejudiciais da aplicacdo do 1-MCP na qualidade, atribuidos a
dificuldade dos frutos em retomarem o processo de amadurecimento, baseados na
premissa de que uma concentracdo adequada de etileno é necessaria para o
amadurecimento uniforme dos frutos. Diante disso, o objetivo desse trabalho foi
avaliar o efeito da aplicacdo de etileno em diferentes periodos do armazenamento
na gualidade pds-colheita de ameixa ‘Gulfblaze’ tratada com 1-MCP e armazenada
sob refrigeracdo. Os frutos foram submetidos & aplicacédo de 1-MCP (450 nL L) e
em seguida, refrigerados por 36 dias (1°C, 80-85% UR). Apds o0 inicio da
refrigeracéo, foram iniciados os tratamentos com etileno (20 pL L™), aplicado aos 18
e 36 dias do armazenamento. Apés o periodo refrigerado, os frutos foram mantidos a
temperatura ambiente (25°C e 80%UR) por seis dias, simulando condi¢cbes de
comercializacdo, e analisados quanto a atividade metabdlica, caracteristicas fisico-
guimicas e presenca de injurias por frio. Os dados obtidos foram submetidos a
analise de variancia e as médias comparadas pelo teste de Tukey (p<0,05). A
aplicagdo de 1-MCP retardou o pico climatérico da ameixa ‘Gulfblaze’ e, de uma
maneira geral, a aplicagdo de etileno ndo provocou aumento na atividade
respiratoria e na producao de etileno. A aplicacdo de 1-MCP, combinada ou ndo com
o etileno, prolongou o periodo de comercializagdo em trés dias e incrementou o teor
de sdlidos soluveis. Embora a perda de massa e a acidez titulavel nos frutos tratados
com 1-MCP e etileno tenha sido maior que nos demais tratamentos, essa
combinacdo permitiu a manutencdo da coloracdo da casca mais proxima daquela
observada na colheita, proporcionou maiores valores para a e atividade antioxidante.
A aplicacdo de 1-MCP e etileno aos 18 dias proporcionaram maior conteudo de
antocianina na casca e maior teor de vitamina C na polpa. Ndo houve sinais de
injuria por frio em frutos tratados 1-MCP, independente da presenca do etileno
exdgeno.

Palavras-chave: Prunus salicina; 1-MCP; Armazenamento refrigerado Qualidade
pos-colheita
Abstract

Cold storage and the application of 1-MCP, an inhibitor of ethylene, are among
many technologies used to extend fruit's shelf life. However, the use of refrigeration
has been associated with the development of injuries in some plum varieties, and
studies have reported some adverse effects of the application of 1-MCP on fruits
quality, given the difficulty of the fruits in resuming the ripening process and based on
the premise that a suitable ethylene concentration is necessary for uniform ripening
of the fruit. Thus, the aim of this study was to evaluate the effect of ethylene
application in different storage periods on post-harvest quality of 'Gulfblaze' plum
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treated with 1-MCP and stored under refrigeration. Fruits were subjected to
application of 1-MCP (450 nL L™) and then refrigerated for 36 days (1°C, 80-85%
RH). After cooling, treatments were started with ethylene (20 pL L™), which was
applied in the 18™ and 36™ day of storage. After the cold period, fruits were kept at
room temperature (25 ° C and 80% RH) for six days, simulating marketing conditions,
and analysed for metabolic activity, physico-chemical characteristics and the
presence of chilling injuries. Data were submitted for analysis of variance, and means
were compared by Tukey test (p <0.05). The application of 1-MCP delayed the
climacteric peak of 'Gulfblaze' plum and, in general, the application of ethylene
resulted in no increase in respiratory activity and ethylene production. The application
of 1-MCP, whether or not it was combined with ethylene, extended the trading period
of three days and increased the soluble solids. Although the weight loss and titratable
acidity in the treated fruit with 1-MCP and ethylene was higher than other treatments,
this combination allowed the maintenance of the peel color closer to that observed at
harvest and resulted in higher values for and antioxidant activity. The application of 1-
MCP and ethylene in the 18" day showed higher content of anthocyanin in the skin
and higher content of vitamin C in the pulp. There were no signs of chilling injury in
fruits treated 1-MCP, regardless of the presence of exogenous ethylene.

Keywords: Prunus salicina; 1-MCP; Cold storage; postharvest quality

5.1Introducéao

A ameixa ‘Gulfblaze’, como a maioria dos representantes da espécie,
apresenta um padrao climatérico de respiracdo, ou seja, permite que sua colheita
ocorra antes da maturacdo completa. Os frutos climatéricos, de forma geral,
apresentam aumento marcante na atividade respiratdria, conhecida como climatério.
Ser& neste periodo que ir4 ocorrer uma série de mudancas bioquimicas iniciadas
pela producdo autocatalitica do etileno que leva o fruto a maturacdo e
posteriormente a senescéncia (COSTA, 2011; KLUGE, 1994).

Sob o ponto de vista nutricional, a ameixa € considerada um alimento
funcional (PENNINGTON, 2002), com elevada quantidade de compostos bioativos,
como antocianinas e outros compostos fendélicos e o acido ascorbico, benéficos a
saude humana.

O amadurecimento das ameixas de natureza climatérica corresponde a uma
série de eventos bioquimicos, fisioldgicos e estruturais que tornam os frutos mais
atrativos ao consumidor (LELIEVRE, et al., 1997), sendo necessaria producdo de
etileno para que esse processo ocorra (THEOLOGIS, 1992; ABELES et al.,1992). As
alteracOes que ocorrem durante o amadurecimento compreendem as mudancas de

cor, no aroma, na textura, com os frutos se tornando mais macios, € no sabor, com o
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aumento no teor de acglcares e reducdo da acidez e de compostos que conferem
adstringéncia (SINGH e KHAN, 2010; PRASANNA, PRABHA; THARANATHAN,
2007; LELIEVRE, et al., 1997).

As ameixas apresentam, normalmente, um limitado periodo pos-colheita
devido a fatores como elevada desidratagdo, amolecimento da polpa,
armazenamento inadequado e disturbios fisiolégicos (KLUGE et al., 1997). Para
aumentar o periodo de conservacao desses frutos, a principal tecnologia utilizada é
a armazenagem refrigerada, que proporciona menor taxa de respiracdo, producao
de etileno, perda de &agua, desenvolvimento de podrides, e retarda o
amadurecimento (KADER e MITCHELL, 1989). No entanto, ameixas Sao muito
suscetiveis as temperaturas baixas. Dessa forma, os beneficios do armazenamento
refrigerado podem ser limitados pelo desenvolvimento de injurias por frio, como
escurecimento e translucéncia da polpa (ABDI et al., 1998; CRISOSTO et al., 1999,
2004; CANDAN et al., 2008,2011; LARRIGAUDIERE et al., 2009; KHAN et al., 2011;
MINAS et al., 2013; FANNING et al., 2014).

Outra técnica utilizada para prolongar o periodo pds-colheita de ameixas € a
aplicacéo do 1-metilciclopropeno (1-MCP). Ele age ligando-se irreversivelmente aos
receptores de etileno, promovendo inibicdo do estimulo fisiolégico e da transducao
de sinais desse fitormdnio, necessérios ao amadurecimento (SISLER e SEREK,
1997), prevenindo ou atrasando as mudancas associadas ao amadurecimento e
prolongando vida util dos frutos (CHITARRA e CHITARRA, 2005). Porém, o efeito da
aplicacdo de 1-MCP varia de acordo com a espécie, inclusive, de acordo com a
cultivar (RUPASINGHE et al., 2000). Alguns autores relatam efeitos negativos da
utilizacdo do 1-MCP, como o desenvolvimento desuniforme da coloracdo foi
observado em banana por Jiang et al. (1999) e em tomate por Moretti et al. (2002).
Abdi et al. (1998) verificaram que a aplicacdo de 1-MCP pode reduzir caracteristicas
de sabor e aroma em ameixa, 0 que pode produzir impactos na aceitabilidade pelos
consumidores.

Mesmo que o etileno seja um alvo a ser controlado para o aumento do
periodo de conservacao, literatura sugere a aplicacdo poés-colheita de etileno em
frutos climatéricos, como a ameixa, com o0 intuito controlar e uniformizar o
amadurecimento dos mesmos (CRISOSTO; KADER, 2000; FIORAVANCO et al.,
2007; ERKAN; ESKI, 2012).


http://www.scielo.br/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S0100-29452015000200327#B07
http://www.scielo.br/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S0100-29452015000200327#B10
http://www.scielo.br/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S0100-29452015000200327#B10
http://www.scielo.br/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S0100-29452015000200327#B09
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Sabendo-se que alguns processos que ocorrem durante a maturacao
necessitam de etileno para serem induzidos, o presente trabalho visa avaliar a
aplicacdo do 1-MCP combinado com o etileno no controle do amadurecimento e nas
caracteristicas de qualidade de ameixas ‘Gulfblaze’ refrigeradas durante longo

periodo de armazenamento.

5.2Material e Métodos

5.2.1 Obtencéo dos frutos e tratamentos

Os frutos de ameixeiras ‘Gulfblaze’ foram obtidos em 2014 de pomar
comercial no Distrito de Holambra Il, municipio de Paranapanema, SP, colhidos com
didmetro entre 4,5 a 5 cm e casca vermelho-amarelada, exibindo 50 a 75% de cor
vermelha caracteristica da cultivar.

O transporte dos frutos foi realizado em veiculo com ar condicionado para o
Laboratério de Fisiologia e Bioquimica Pos-Colheita, em Piracicaba, SP, onde foram
rigorosamente selecionadas quanto a aparéncia, originando um lote uniforme, com
frutos isentos de danos mecanicos.

Uma parte dos frutos foi utilizada para analise de caracterizacdo (dia 0), e
outra parte foi acondicionada em duas caixas de 186L hermeticamente fechadas, e
submetida & aplicacdo de 450 nL L™ de 1-metilciclopropeno (1-MCP) por 12 horas a
25°C. A fonte de 1-MCP utilizada foi o SmartFresh® (Rohm and Haas Quimica Ltda),
na formulagcdo p6 molhavel (0,14% ingrediente ativo). Uma quantidade necesséria
para as concentracdes utilizadas foi pesada e colocados em recipientes com tampa,
nos quais foram adicionados 5 mL de agua destilada e agitados até completa
dissolucéo do produto. Os recipientes foram abertos no interior das caixas que foram
fechadas imediatamente. Uma terceira parte de frutos foi acondicionada do modo
descrito acima, também por 12 horas, e foi considerado como controle.
Posteriormente a aplicacdo de 1-MCP, os frutos foram armazenados em camaras
frias a 1°C e sob 85-90% de umidade relativa (UR) por até 36 dias.

Com o inicio da refrigeracéo, foram iniciados os tratamentos com etileno, que
ocorreu na mesma temperatura de armazenamento, aos 18 e 36 dias. A
concentracéo aplicada foi de 20 pL L™, baseada em estudos prévios realizados em
ameixas por Dong et al. (2001) e Abdi et al. (1997; 1998), com a duracdo de 12

horas. A fonte de etileno utilizada foi o Etil-5, da empresa White Martins, com
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composicdo gasosa de 5% de etileno. A aplicagdo ocorreu em caixa hermética (a
mesma utilizada para o tratamento com o 1-MCP) contendo, aproximadamente, 8,5
kg de frutos. O gas contendo etileno foi injetado com auxilio de uma seringa, em
guatro pontos distintos da caixa até que a concentracao de etileno desejada tivesse
sido alcancada. Amostras de 0,5 mL do gas de dentro das caixas foram retiradas
com uma seringa de 1 mL por septos de silicone dispostos em pontos diferentes na
caixa, e injetadas em cromatografo a gas da marca Thermo Finnigan, modelo Trace
2000 GC e detector de ionizacédo de chama (FID), para a comprovacao da presenca
de 20 puL L™ de etileno no inicio e no final do tratamento. A aplicacdo aos 36 dias foi
realizada 12 horas antes da retirada dos frutos da refrigeracéo.

Dada a combinacdo da aplicagdo do 1-MCP e etileno, formaram-se o0s
tratamentos abaixo descritos:

T1 — Controle (somente armazenamento refrigerado a 1°C);

T2 — Aplicacdo de 1-MCP imediatamente apds a colheita e armazenamento
refrigerado a 1°C;

T3 — Aplicacdo de 1-MCP imediatamente apds a colheita e aplicacao de etileno
apos 18 dias de armazenamento refrigerado a 1°C;

T4— Aplicacdo de 1-MCP imediatamente apds a colheita e aplicacao de etileno
apo6s 36 dias de armazenamento refrigerado a 1°C.

Apbs 36 dias sob refrigeracédo os frutos foram armazenados por seis dias em
temperatura ambiente (25°C, + 65% UR) a fim de serem simuladas condicdes de
comercializacdo. Durante esse periodo, analises fisico-quimicas foram realizadas a
cada trés dias em frutos descascados e, analises da producéo de etileno e atividade

respiratoria, diariamente.

5.2.2 Analises da producao de etileno e atividade respiratoéria

Os frutos foram acondicionados em recipientes de vidro com capacidade de
600 mL, sob as mesmas condicdes de armazenamento do experimento,
permanecendo hermeticamente fechados durante duas horas para determinacao de
etileno (C,H,4) e uma hora para determinacéo da atividade respiratoria (CO;). Com o
auxilio de uma seringa, uma aliquota de 0,5 mL de gas foi retirada do interior do
recipiente através de um septo de silicone localizado na tampa. A aliquota foi
injetada em cromatdgrafo a gas, marca Thermo Finnigan, modelo Trace GC 2000,
detector de ionizacdo de chama (FID), injetor regulado pra 100°C, coluna Porapack
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N (1,8 m para etileno e 4 m para atividade respiratéria) regulada para 100°C e
metanador regulado para 350°C. Os resultados foram expressos em uL CoH, kg™ h™

e em mL CO, kg h™* para etileno e atividade respiratdria, respectivamente.

5.2.3 Analises fisico-quimicas

a) Firmeza da polpa

Efetuaram-se duas leituras por fruto, na regido equatorial, ap6s pequena e
superficial remoc¢ao da casca. Foi utilizado penetrémetro digital com ponteira plana
de 8 mm de diametro. Os resultados foram expressos em Newton (N).

b) Teor de solidos solluveis (SS)

Foi determinado por meio de refratdmetro digital (Atago, modelo Palette PR"
01), com correcdo automatica de temperatura para 20°C, utilizando suco obtido pela
trituracdo dos frutos em mini processador de alimentos. Os resultados foram
expressos em °“Brix (AOAC, 2010).

c) Acidez Titulavel (AT)

Para avaliagdo da acidez titulavel, adicionou-se 10g do suco (obtido pela
trituracdo dos frutos em mini processador de alimentos) em 90 mL de agua
destilada, seguida de titulacdo potenciométrica com hidréxido de sédio 0,1N até pH

8,1. Resultados foram expressos em % de acido malico (AOAC, 2010).

d) Relacdo soélidos soluveis/acidez titulavel
Foi calculado através da relacdo entre o teor de sélidos sollveis e a acidez

titulavel.

e) Perda de massa fresca
Determinada pela diferenca entre a massa inicial (MDO) e a massa dos frutos
apos o periodo refrigerado (MPR) (equacdo 1) e a massa dos frutos apos
comercializacao simulada (MCS) (equacgao 2), em que:
Equacéo 1: PMF (%) = (MDO(g)-MPR(g)) x 100/MDO
Equacéo 2: PMF (%) = (MDO(g)-MCS(g)) x 100/MDO
O resultado foi expresso em percentual (%) em relacdo a massa inicial do

fruto.
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f) Solubilizacdo da pectina

A extracdo de pectina total e solavel foi realizada segundo a metodologia descrita
por McCready & McComb (1952), com algumas adaptacdes:

- Pectina total: 5 g de frutos, congelados e triturados em moinho analitico, foram
homogeneizados com 25 mL de etanol 95% e mantidos a 5°C durante 30 minutos.
Em seguida, o material foi filtrado em papel filtro quantitativo, sendo a parte liquida
descartada e a amostra retida no filtro lavada duas vezes com 10 mL de etanol 75%.
Apos a dupla lavagem, a amostra foi transferida para um erlenmeyer e
homogeneizada em 50 mL de solucdo de EDTA tetrassédico 0,05% com posterior
adicdo de NaOH 1 N para correcao de pH, ajustado para 11,5. O material foi mantido
a 5°C por 30 minutos e em seguida teve seu pH ajustado para 5,5 com a adi¢do de
acido acético glacial. Apés acidificacdo, o material recebeu 100 mg de pectinase e
foi levado a mesa de agitacéo por 60 minutos. Ocorreu uma nova filtragcdo em papel
filtro quantitativo e o filtrado foi recolhido em baldo volumétrico, no qual foi
adicionado agua destilada até completar o volume de 100 mL. A solucao obtida foi
utilizada para determinacéo colorimétrica do teor de pectina total mg de acido galico
100 g'1, através da metodologia adaptada de Bitter & Muir (1962).

- Pectina soluvel: 5 g de frutos, congelados e triturados em moinho analitico,
foram homogeneizados com 20 mL de etanol 95% e levados a mesa de agitacdo por
60 minutos. Posteriormente, o material foi filtrado em papel filtro quantitativo, sendo
a parte liquida descartada e a amostra retida no filtro lavada duas vezes com 20 mL
de etanol 75%. Apés a dupla lavagem, a amostra foi transferida para um erlenmeyer,
homogeneizada em 20 mL de solucdo de EDTA tetrassédico 0,05% e submetida
novamente a agitacdo por 60 minutos. Ocorreu uma nova filtracdo em papel filtro
guantitativo e o filtrado foi recolhido em baldo volumétrico, no qual foi adicionado
agua destilada até completar o volume de 100mL. A solucéo obtida foi utilizada para
determinacao colorimétrica do teor de pectina solivel em mg de acido galico 100 g1,
através da metodologia adaptada de Bitter & Muir (1962).

Os teores de pectina total (PT) e solavel (PS) foram utilizados para calculo da
solubilizac&o por meio da formula:
% Solubilizacao (%) = (PT/PS)*100
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g) Coloracéao da casca e da polpa

Foi analisada com auxilio de um colorimetro, marca Minolta Chroma Meter
CR-300, com iluminante D65, no sistema CIELAB. Foram determinados os valores
de angulo de cor (°h), cromaticidade (C") e luminosidade (L*) (MCGUIRE, 1992).
Para mensurar a coloracdo da casca foram realizadas duas leituras por fruto, em
lados opostos na regidao equatorial. Para a coloracdo da polpa, os frutos foram
cortados longitudinalmente e duas leituras foram realizadas em pontos equidistantes

de uma das metades do fruto.

h) Antocianinas totais da casca

A gquantificacdo de antocianinas totais foi dada pelo método do pH diferencial.
Para obtencédo do extrato utilizado na analise foram pesados 3g da casca de ameixa,
homogeneizados com 5 mL de etanol 95% acidificado em acido cloridrico 1,5N
(85:15) por meio de um vortex por 10 segundos, e mantidos em repouso por uma
hora sob temperatura de 4°C. Em seguida, a solugcdo foi novamente agitada em
vortex e centrifugada a 10.000 xg durante 10 minutos. O sobrenadante foi coletado e
mais 5 mL do solvente foram adicionados a amostra, sendo agitado em vortex e
centrifugado novamente. O procedimento de coleta do sobrenadante, adicdo do
solvente, agitacdo e centrifugacdo foi repetido até que 25 mL de solvente tenham
sido utilizados. O sobrenadante coletado foi utilizado como extrato, do qual foram
retiradas aliquotas a serem diluidas em uma solucédo de cloreto de potassio pH 1 e
em outra de acetato de sodio pH 4,5. A absorbancia das diluicbes foram medidas a
520 e 700 nm. A absorbancia da antocianina foi dada pela subtracdo da absorbancia
em pH 1,0 (520-700) pela absorbancia do pH 4,5 (520-700). Os resultados foram
expressos em mg de equivalente cianidina 3-glicosideo por 100 g de casca,
utilizando o peso molecular 449,5 g e o coeficiente de extingdo molar 26900 L mol™

cm™,

i) Compostos fendlicos totais

A determinacdo de compostos fenodlicos foi realizada de acordo com a
Singleton e Rossi (1965). Para tanto, 1 g da polpa dos frutos, congelado e triturado
em moinho analitico foi homogeneizado com 9 mL de acetona a 25% em vortex por

um minuto e mantido por 30 minutos em repouso sob refrigeracdo a 4°C. Em
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seguida, o material foi centrifugado a 10000g durante 30 minutos a 4°C. O
sobrenadante obtido foi utilizado como extrato, do qual uma aliquota de 0,5 mL foi
colocada em tudo de ensaio e nela adicionados 2,5 mL de reagente de Folin-
Ciocalteu 10%. Apds 5 minutos de incubacdo no escuro em temperatura ambiente,
2mL de uma solucéo contendo Na,CO3 a 4% foi incorporada a essa solugéo, sendo
posteriormente mantidas por 2 horas no escuro em temperatura ambiente. A
absorbancia foi medida a 765 nm. Os resultados foram expresso em mg equivalente

de acido galico (GAE) por 100 g de amostra fresca.

i) Atividade antioxidante

A atividade antioxidante foi determinada pelo método de captura de raciais
livres 2,2-difenil-1-picrilhidrazil (DPPH) segundo metodologia de Brand-Willams et al.
(1995). Em um tubo de ensaio foram pipetados 0,5 mL do extrato obtido para
compostos fendlicos totais, 3 mL de etanol e 0,3 mL de um solugéo etandlica 0,5 mM
de DPPH. Essa solucdo foi agitada em vortex e mantida por 45 minutos em local
escuro e temperatura ambiente. Em seguida, foi realizada a medida da absorbancia
a 515 nm. Os resultados foram expressos em ug equivalente de Trolox (TE) por

grama de amostra fresca.

K) Teor de 4cido ascérbico

Determinada de acordo com a metodologia descrita por Carvalho et al. (1990),
na qual uma solucéo de 2,6-diclorofenol-indofenol (DCFI) foi utilizada na titulacédo de
10g de polpa do fruto diluida em 50mL de acido oxalico 1%. Os resultados foram

expressos em mg de acido ascérbico por kg de amostra fresca.

) Qualidade visual interna
Desordens internas, com escurecimento e translucéncia da polpa, foram
avaliadas por meio de analise visual da polpa dos frutos cortados transversalmente.

Os resultados foram expressos em percentual de frutos afetados.
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5.2.4 Delineamento experimental e analises dos dados

O delineamento experimental para as analises fisico-quimicas foi inteiramente
aleatorizado em arranjo fatorial 4x4 (tratamentos x dias de analises) e cinco
repeticbes de seis frutos por tratamento. Para a produgcéo de etileno e atividade
respiratéria, o delineamento experimental foi inteiramente casualizado, em esquema
fatorial 4 x 8 (tratamento x dias de analises), e cinco repeticdes de quatro frutos.

Os resultados obtidos foram analisados pelo software estatistico SAS,
versdo 9.2 (SAS Institute, Cary, NC, USA), sendo submetidos a andlise de variancia
pelo Teste F. Em caso de significancia, as médias foram submetidas ao teste de
Tukey (p<0,05).

5.3Resultados e Discusséao

Houve diferenca estatistica para a interacdo dos tratamentos e dias de
avaliacdo para a maioria das variaveis, exceto para acidez titulavel, sélidos soluveis,
angulo Hue da casca e luminosidade da polpa, que apresentaram diferenca
estatistica entre os tratamentos e dias de analise separadamente, e para a relacéo
SS/AT e compostos fendlicos, que apresentaram diferenca apenas entre os dias de
andlises (Tabela 1).

As tabelas contendo o teste de Tukey e o desdobramento das interacfes
entre as variaveis e dias de armazenamento, quando presentes, se encontram no

Anexo D.
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Tabela 1 - Resumo da andlise de variancia por meio do teste F para as variaveis analisadas em
ameixas ‘Gulfblaze’ tratadas com 450 nL L™ de 1-MCP, armazenadas sob refrigeracéo a
1°C + 6 dias de comercializacdo simulada, e com aplicacdo de etileno em diferentes
periodos do armazenamento — Piracicaba - 2016

Valor de F cv
vanaveis Tratamentos (T) an[é)lli;ZS?D) TXD l\gg?all? (%)
Produc&o de etileno 734,50* 255,30**  109,37** 48,27 22,59
Atividade respiratoria 18,43** 489,48** 11,96** 57,61 10,86
Firmeza da polpa 110,33** 2078,87**  30,21* 33,93 5,61
Sélidos soltveis 14,80** 39,113* 1,995 10,24 1,65
Acidez titulavel 5,14* 67,52* 1,64N5 1,98 5,04
Relacdo SS/AT 2,86N> 36,72** 1,41N5 522 508
Perda de massa 99,09** 3878,56**  87,30** 3,10 5,08
Solubilizacdo da pectina 45,56 238, 50%* 19,81** 16,00 22,41
L* - Casca 40,38** 1224,42*  11,80* 30,99 2,12
h° - casca 5,33** 1765,69** 1,975 28,73 4,30
C* - casca 40,77* 959,99** 16,95 26,84 3,39

- polpa 12,41* 40,61** 1,43V 5497 1,69
- polpa 34,85** 1009,23*  526* 92,06 0,99
- polpa 16,03** 64,44% 3,40 3525 3,52
Antocianinas 4,54 560,88*  528% 322,42 11,10
Compostos fendlicos 2 17N 113 85 004VS 71121 4,61
Ativid. antioxidante 15,23+ 46,03*  19,30% 367,75 5,17
Acido ascorbico 1,3gNS 11,16% 219% 4092 12,62

: ndo significativo ao nivel de 5% de probabilidade. *: significativo ao nivel de 5% de probabilidade.
! S|gn|f|cat|vo ao nivel de 1% de probabilidade. Produgao de Etileno: yL C,H, kg h™; Atividade
respiratéria: mL CO, kg h™: Firmeza: N; Sélidos Soltveis: °Brix; Acidez Titulavel: % aC|do malico;
PMF: Perda de Massa Fresca %; Solubilizacdo da pectina: %; Ant00|an|nas mg equivalente cianidina
3- gI|c05|de0 100 g Compostos fendlicos: mg acido galico 100 g ; Atividade antioxidante: pg Trolox

g’ Acido ascorblco mg kg™, L*: Luminosidade; h°: angulo Hue; C* Cromaticidade;
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Producéo de etileno

Para producéo de etileno foi verificada diferenca estatistica na maioria dos
dias avaliados, exceto aos 36 e aos 36+6 dias de armazenamento e comercializacao
simulada. Nas demais avalia¢des, os frutos ndo tratados com 1-MCP apresentaram
maior producé@o de etileno. A Unica diferenca estatistica entre os tratamentos que
receberam aplicagdo de 1-MCP foi observada aos 36+5 dias de armazenamento e
comercializacdo simulada, em que os frutos tratados com 1-MCP e etileno aos 18
dias apresentaram maior média que os demais (Figura 1).

Independente do tratamento, ndo houve diferenca entre a producéo de etileno
observada no dia da colheita e a observada na saida da refrigeracdo. Os frutos néo
tratados com 1-MCP exibiram o tipico perfil climatérico, com aumento da producéo
de etileno iniciado no primeiro dia de comercializacdo simulada, com o pico de
producdo detectado no segundo e terceiro dia de comercializagdo simulada. Os
tratamentos que receberam producdo de 1-MCP exibiram perfil de producdo de
etileno semelhante, com o aumento verificado a partir do quinto dia de

comercializacao simulada.
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Figura 1 - Producao de etileno (uL C,H, kg™ h™) em ameixas ‘Gulfblaze’ tratadas com 450 nL L™ de
1-MCP, armazenadas sob refrigeracao a 1°C + 6 dias de comercializagdo simulada (25°C),
e com aplicacdo de etileno em diferentes periodos do armazenamento. Andlise para
caracterizagdo, no dia 0, realizada em temperatura ambiente (25°C). Barras verticais
representam o erro padrao da média (n=5)
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A manutencao da producdo de etileno durante o periodo de refrigeracdo pode
ser justificado pela reducdo da atividade da ACC sintase e ACC oxidase, enzimas
necessarias a sintese de etileno. Segundo o modelo de Arrhenius (BISSWANGER,
2002), baixas temperaturas diminuem a atividade das enzimas. A elevada producao
de etileno nos frutos armazenados a 1°C sem a aplicagdo de 1-MCP, verificada no
primeiro dia da comercializacdo simulada, pode ser o resultado da retomada da
atividade enzimatica sob condi¢cdo ambiente.

Dada a natureza proteica dos receptores de etileno e sua localizacdo na
membrana reticulo endoplasmatico (JU; CHANG, 2012; CHO; YOO, 2015), o
armazenamento dos frutos em baixa temperatura pode ter interferido na formacgao de
novos receptores de etileno. A viscosidade das membranas biologicas € reduzida
sob baixas temperaturas e a alteracdo do seu estado fisico pode interferir na
atividade das proteinas ligadas a elas (MURATA,; LOS, 1997; LOS; MURATA, 2004).
A transferéncia dos frutos para condicbes de temperatura ambiente pode ter
reiniciado a producao de novos receptores.

Sabendo-se que o 1-MCP se liga aos receptores de etileno de maneira
irreversivel (BLANKENSHIP; DOLE, 2003; SEREK, SISLER; REID, 1995), inibindo a
producdo autocatalitica desse fitorménio, € possivel supor que o atraso no aumento
da producao de etileno nos frutos tratados com 1-MCP tenha sido em resposta ao
tempo necessario para formacéo de quantidade suficiente de novos receptores.

A auséncia ou o reduzido nimero de receptores viaveis a ligacdo do etileno
pode ser comprovada pela auséncia de resposta da aplicacdo de etileno. A
formacgao ou ativagdo de novos receptores em frutos tratados com 1-MCP foi citada
por outros autores (JIANG; JOYCE; MACNISH, 1999; GOLDING et al., 1998), que
inclusive, atribuem a retomada do processo de amadurecimento a esses processos.
E improvavel que a temperatura de armazenamento tenha tornado os frutos
insensiveis a aplicacdo de etileno exdgeno, visto que o tratamento que recebeu
etileno aos 18 dias mostrou-se diferente dos demais tratamentos com 1-MCP aos
36+5 dias de armazenamento e comercializagdo simulada. Além disso, séo
encontrados resultados da aplicacdo de etileno em outras espécies de Prunus, como
damasco e cereja a 0°C (PALOU et al.,, 2003) e de 1-MCP em ameixa a 1°C
(ARGENTA et al., 2003), indicando que a ligacdo entre esses compostos e seus

receptores ocorre a temperaturas baixas.
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Atividade respiratoria

Diferencas estatisticas entre os tratamentos para a atividade respiratoria
foram observadas apenas nas avaliacbes realizadas durante o periodo de
comercializacdo simulada (Figura 2). O tratamento em que os frutos ndo receberam
aplicacdo de 1-MCP apresentou, até o terceiro dia de comercializagdo simulada,
média superior aos demais tratamentos, os quais ndo diferiram entre si. No quarto
dia de comercializacdo simulada, a diferenca foi observada apenas entre o
tratamento que nao recebeu aplicacdo de 1-MCP e aquele submetido apenas a
aplicacéo de 1-MCP, o qual exibiu menor média. Ja no quinto dia de comercializagao
simulada, as maiores meédias foram observadas nos tratamentos que receberam 1-
MCP e etileno, que néo diferiram entre si. Nessa mesma avaliacdo nao foi verificada
diferenca entre os demais tratamentos. Na Ultima avaliacdo, o tratamento que
recebeu aplicacdo de 1-MCP e etileno aos 36 dias exibiu menor média que o0s
demais tratamentos, que nao diferiram estatisticamente entre si.

Foi observado um pico de atividade respiratoria aos 36+2 dias no tratamento
gue nao recebeu 1-MCP, com valor maior que o observado na colheita. Os demais
tratamentos apresentaram um pico de producdo aos 36+1 e 36+2 dias de
armazenamento e comercializacdo simulada, sem que seus valores tenham
alcancado aquele observado na colheita.

O tratamento que recebeu aplicacdo de etileno aos 36 dias de refrigeracao
exibiu um segundo aumento na atividade respiratéria a partir do quarto dia de
comercializagdo simulada. A mesma resposta foi observada nos demais
tratamentos, sendo constatada, porém, a partir do quinto dia de comercializacdo

simulada.
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Figura 2 - Atividade respiratéria (mL CO, kg™ h™) em ameixas ‘Gulfblaze’ tratadas com 450 nL L™ de
1-MCP, armazenadas sob refrigeracdo a 1°C + 6 dias de comercializagdo simulada (25°C),
e com aplicacdo de etileno em diferentes periodos do armazenamento. Andlise para
caracterizagdo, no dia O, realizada em temperatura ambiente (25°C). Barras verticais
representam o erro padrdo da média (n=5)

A reducado na atividade respiratéria durante o periodo refrigerado pode ser
explicado pela inibicdo da atividade enzimatica conferida pela baixa temperatura. A
menor atividade respiratoria observada durante o periodo de comercializacdo
simulada nos frutos tratados com 1-MCP € condizente aos resultados encontrados
em ameixas por Khan, Singh e Swinny (2009), Dong, Lurie e Zhou (2002) e Abdi
(1988).

O padréo bifasico de respiracdo, observado em todos os tratamentos,
também foi descrito por Khan, Singh e Swinny (2009) em ameixas ‘Tegan Blue’
tratadas ou ndo com 1-MCP durante o amadurecimento a 20°C. O primeiro pico da
atividade respiratoria dos frutos que nao receberam 1-MCP foi coincidente com o
pico de producéo de etileno.

O primeiro aumento respiratorio dos frutos tratados com 1-MCP, verificado
logo apds a saida da refrigeracdo, ndo coincidiu com o aumento da producgéo de
etileno. O pico climatérico respiratério desses frutos até o sexto dia de
comercializacdo simulada ndo foi bem definida, mesmo com a presenca de etileno.
Essa resposta pode ser justificada pela inabilidade dos frutos em perceber etileno e
de produzir novos receptores (KHAN; SINGH; SWINNY, 2009; ABDI et al., 1998).

O segundo aumento da atividade respiratéria dos frutos tratados com 1-MCP,

verificada no quinto dia de comercializacdo simulada, foi coincidente com o aumento
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da producao de etileno, exceto nos frutos tratados com etileno aos 36 dias, nos
quais 0 aumento da atividade respiratéria precedeu em um dia ao aumento da
producado de etileno. De maneira geral, a aplicacdo de 1-MCP retardou em trés dias
0 aumento climatérico desses frutos. O atraso no climatérico verificado nesse
trabalho também foi encontrado por Luo et al. (2009) em ameixa ‘Qingnar’,
Managaris et al. (2007) em ameixa ‘Joanna Red’, Candan et al. (2006) em ameixa
‘Blackamber’, Argenta et al. (2003) em ameixa ‘Laetitia’, e Dong, Lurie e Zhou (2002)

em ameixa ‘Royal Zee’.

Firmeza da Polpa

O tratamento em que os frutos ndo receberam aplicacdo de 1-MCP exibiu
menor valor para a firmeza em todos os dias avaliados. Também foi observado que
os frutos tratados apenas com o 1-MCP apresentaram maior firmeza que aqueles
tratados com etileno trés dias apos a saida da refrigeracdo. Nao houve diferenca
estatistica entre os tratamentos com aplicacdo de 1-MCP aos 36 e aos 36+6 dias de
armazenamento e comercializa¢do simulada (Figura 3).

Todos os tratamentos apresentaram reducao linear na firmeza ao longo do

periodo avaliado.
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Figura 3 — Firmeza da polpa (Newton) em ameixas ‘Gulfblaze’ tratadas com 450 nL L™ de 1-MCP,
armazenadas sob refrigeracdo a 1°C + 6 dias de comercializacdo simulada (25°C), e com
aplicagdo de etileno em diferentes periodos do armazenamento. Analise para
caracterizacdo, no dia 0O, realizada em temperatura ambiente (25°C). Barras verticais
representam o erro padrao da média (n=5)
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Dentre os processos que ocorrem durante o amadurecimento, a perda da
firmeza é o mais sensivel ao etileno (LELIEVRE et al., 1997), e esta associado a
mudancas no grau de polimerizacdo de polissacarideos, que resultam em
modificacdes na da estrutura da parede celular e na reducdo da coeséo dos tecidos
(FISCHER; BENNETT, 1991).

Como verificado em outros trabalhos (MINAS et al., 2013; MENNITI,
GREGORI; DONATI, 2004; DONG et al., 2001), a aplicacdo de 1-MCP antes da
refrigeracdo reduziu o amolecimento da polpa de ameixas durante o periodo
refrigerado e durante a comercializacdo simulada. Segundo Khan e Singh (2007), a
aplicagdo do 1-MCP reduz a atividade das enzimas exo-poligalacturonase e endo-
poligalacturonase, relacionadas ao amolecimento, proporcionando manutencédo da
firmeza.

E provavel que o etileno exdégeno aplicado aos 18 e 36 dias de
armazenamento tenha permanecido no tecido dos frutos, desencadeando o
amolecimento da polpa aos 36+3 dias de armazenamento e comercializacdo
simulada. Como néo foi verificada diferenca entre os frutos tratados com 1-MCP
daqueles tratados com 1-MCP e etileno no sexto dia de comercializagdo simulada,
pode-se supor que houve saturacdo dos centros de ativacdo enziméatica.

De acordo com Crisosto et al. (2001), as ameixas sdo classificadas como
“prontas para comprar” quando a firmeza esta entre 13 e 26 N, e como ‘prontas para
comer”, quando apresentam firmeza inferior a 13 N. De acordo com Donoso e
Galdames (1973), a manipulacdo e comercializacdo de ameixas € possivel até que
elas alcancem firmeza de 8 N. Dessa forma, os frutos tratados com 1-MCP,
independente da aplicagcado de etileno, ainda ndo se apresentavam “prontos para
comprar” aos trés dias de comercializacdo simulada, enquanto que os frutos sem
tratamento de 1-MCP ja foram considerados “prontos para comer”. Ja no sexto dia
de comercializacdo simulada, os tratamentos com 1-MCP foram classificados como
‘prontos para comer” e foram os Unicos que se encontravam em condi¢cdes de

comercializacdo e manipulacéo.

Teor de solidos solaveis
De maneira geral, o teor de sélidos soluveis foi maior nos tratamentos que
receberam aplicagdo do 1-MCP, sem distin¢do estatistica entre eles (Figura 4). Além

disso, houve reducdo no teor de sdlidos soluveis durante o armazenamento e
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periodo de comercializacdo simulada, porém a média verificada aos 36+6 dias foi
maior que aquelas observadas aos 36 e 36+3 dias de armazenamento e

comercializacao simulada.
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Figura 4 - Teor de solidos sollveis (°Brix) em ameixas ‘Gulfblaze’ tratadas com 450 nL L™ de 1-MCP,
armazenadas sob refrigeracdo a 1°C + 6 dias de comercializacéo simulada (25°C), e com
aplicagdo de etileno em diferentes periodos do armazenamento. Analise para
caracterizacdo, no dia O, realizada em temperatura ambiente (25°C). Barras verticais
representam o erro padrdo da média (n=5)

O teor de sélidos solaveis esta altamente associado com a qualidade
sensorial e desempenha um papel crucial na aceitacdo do consumidor, sendo
responsavel por 75% da aceitacdo (CRISOSTO et al., 2004). Cerca de 80% dos
sélidos sollveis € composto por acucares (BRADY, 2003).

A aplicacdo de 1-MCP em ameixas ‘Gulfblaze’ proporcionou maiores valores
para o teor de solidos soluveis. Os agUcares, que sao 0s principais constituintes dos
sélidos soluveis, sédo utilizados como substratos na respiracdo (SALTVEIT, 2004;
YU, 1999). A menor atividade respiratoria verificada nos frutos tratados com 1-MCP
pode justificar os maiores valores de sdlidos sollveis observados nesses frutos

O efeito do 1-MCP no aumento do teor de sdlidos solUveis observado nesse
estudo corrobora com os resultados encontrados por Ozkaya e Dundar (2009) em
ameixas ‘Black Diamond’, em figo (OZKAYA; COMLEKCIOGLU; DEMIRCIOGLU,
2014) e abacaxi (SELVARAJAH; BAUCHOT; JOHN, 2001). Fan et al. (1999)
também encontraram resultados semelhantes em macgas ‘Delicious’ e ‘Fuji’. No

entanto, os resultados desse trabalho discordam com os encontrado por Bae, Lee e
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Lee (2011) em ameixas ‘Formosa’, Khan e Singh (2010) em ameixa ‘Tegan Blue’,
Candan et al. (2006) em ameixas ‘Blackamber’, Menniti, Gregori e Donati (2004) em
ameixas ‘Fortune’ e Argenta et al. (2003) em ameixa ‘Laetitia’, os quais nao
verificaram efeito da aplicacdo de 1-MCP no teor de solidos soluveis.

A reducdo dos sdlidos soluveis ao longo do armazenamento pode ser
atribuida a uma possivel atividade respiratéria durante o0 armazenamento
refrigerado. O incremento do teor de sélidos soluveis verificado na ultima andlise
pode ser relacionado ao aumento de aclUcares que ocorre em frutos climatéricos a
medida que amadurecem (SINGH; KHAN, 2010).

Acidez titulavel
A acidez titulavel variou entre os tratamentos durante o periodo avaliado, no
qual foi observado menor percentual de &cido malico no tratamento sem aplicacdo
de 1-MCP. Ja os tratamentos com aplicacdo de 1-MCP e etileno apresentaram
maiores valores de acidez titulavel, sem diferir estatisticamente entre si (Figura 5).
Também foi verificado decréscimo na acidez titulavel ao longo do
armazenamento e comercializagdo simulada, com menor valor alcangcado no sexto

dia de comercializacdo simulada.
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Figura 5 - Acidez titulavel (% acido malico) em ameixas ‘Gulfblaze’ tratadas com 450 nL L™ de 1-
MCP, armazenadas sob refrigeracdo a 1°C + 6 dias de comercializagédo simulada (25°C), e
com aplicacdo de etileno em diferentes periodos do armazenamento. Analise para
caracterizacdo, no dia 0, realizada em temperatura ambiente (25°C). Barras verticais
representam o erro padrao da média (n=5)
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A acidez do fruto, representada pela acidez titulavel, é um importante
componente da qualidade sensorial dos frutos (ETIENNE et al., 2013), e sua
concentracdo € em resposta aos acidos organicos presente na polpa, tais como
acido citrico, succinico e malico, sendo este ultimo predominante em ameixas
(SINGH; KHAN, 2010). Assim como os solidos sollveis, a acidez titulavel exerce
grande influéncia na aceitacdo pelo consumidor (CRISOSTO et al, 2004).

A reducdo da acidez durante o amadurecimento tem sido observada em
ameixas (MINAS et al., 2015; BAE et al., 2014; SINGH; SINGH; SWINNY, 2009), e
os resultados desse trabalho confirmam esse fato.

A falta de clareza na resposta da aplicacdo de 1-MCP na acidez de ameixa
‘Gulfblaze’ estdo em desacordo com os resultados encontrados por MINAS et al.
(2015) em ameixa ‘Joanna Red’, por Argenta et al. (2003), em ameixa ‘Laetitia’,
Salvador, Cuquerella e Martinez-Javega (2003) em ameixa ‘Santa Rosa’ e por Dong,
Lurie, Zhou (2002), em ameixa ‘Royal Zee’, os quais verificaram redug¢ao da acidez
titulavel, justificado essa resposta a menor atividade respiratéria atribuida pelo 1-
MCP e, consequente reduzida demanda de acidos organicos como substratos
respiratérios.

A maior acidez titulavel observada nesse trabalho nos tratamentos que
receberam etileno estdo em desacordo com Palou et al. (2003), que néo verificaram
resposta da continua exposicdo de etileno exdégeno (100 pL L™) na acidez titulavel

de ameixas ‘Fortune’.

Relacao sélidos soluveis/acidez titulavel

A relacdo entre os solidos soluveis e a acidez titulavel aumentou durante o
periodo refrigerado e de comercializacado simulada. As diferencas foram observadas
entre o dia da colheita e os demais dias de avaliacdo. Contudo, a média observada
aos 36 dias foi diferente apenas da observada na avaliacdo realizada aos seis dias

de comercializacdo simulada (Figura 6).
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Figura 6 — Relacao sdlidos sollveis/acidez titulavel em ameixas ‘Gulfblaze’ tratadas com 450 nL L™
de 1-MCP, armazenadas sob refrigeracdo a 1°C + 6 dias de comercializagdo simulada
(25°C), e com aplicac@o de etileno em diferentes periodos do armazenamento. Andlise
para caracterizagdo, no dia 0, realizada em temperatura ambiente (25°C). Barras verticais
representam o erro padréo da meédia (n=5)

Segundo Crisosto (1994), a razdo entre solidos sollveis/acidez titulavel esta
mais relacionada a qualidade do que esses parametros considerados
individualmente. A reducdo da acidez titulavel ao longo do armazenamento e
comercializacdo simulada foi o principal responsavel pelo aumento da relagéo
sélidos soluveis/ acidez titulavel (SS/AT). Essa resposta contribuiu grandemente
para a qualidade dos frutos, visto que a baixa relacdo SS/AT devido a alta acidez
interfere negativamente na aceitacdo de ameixas (CRISOSTO et al., 2004; MINAS et
al., 2013). O aumento da relagdo SS/AT ao longo do armazenamento refrigerado e
comercializacdo simulada também foi verificado por encontrados por Valero et al.
(2003).

Considerando que nao houve diferenca significativa para relagdo SS/AT entre
os frutos controle e aqueles que receberam aplicacdo de 1-MCP combinada ou néo
com etileno, a aplicacdo desses produtos ndo afeta a aceitacdo da ameixa
‘Gulfblaze’ pelos consumidores. Os resultados aqui verificados estdo condizentes
com os encontrados por Minas et al. (2013), que também nao verificaram efeito do 1-

MCP na relagdo SS/AT em ameixas ‘Yummy Beaut’ e ‘Black Splendor’.
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Perda de massa

Em todas as avaliagbes foi verificado que os tratamentos que receberam
aplicacao de etileno ndo apresentaram diferenca entre si e exibiram maior perda de
massa em comparacdo aos demais tratamentos. Além disso, o tratamento que
recebeu apenas 1-MCP nao diferiu daquele que nao recebeu a aplicacado do produto
(Figura 7).

O percentual de perda de massa observado durante o periodo de
armazenamento refrigerado foi maior nos frutos que receberam etileno. Durante o
periodo de comercializacéo simulada o percentual de perda foi semelhante entre os
tratamentos.

A perda de massa aumentou o longo do armazenamento para todos 0s

tratamentos de maneira linear.
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Figura 7 — Perda de massa (%) em ameixas ‘Gulfblaze’ tratadas com 450 nL L* de 1-MCP,
armazenadas sob refrigeracdo a 1°C + 6 dias de comercializacdo simulada (25°C), e
com aplicagdo de etileno em diferentes periodos do armazenamento. Andlise para
caracterizagdo, no dia 0, realizada em temperatura ambiente (25°C). Barras verticais
representam o erro padrdo da média (n=5)

A perda de massa fresca em frutos € atribuida a perda de agua ocasionada,
principalmente, pela transpiracdo. A transpiracdo, por sua vez, € um processo fisico
gue envolve a passagem da umidade através da casca, juntamente com a

evaporacdo da agua da superficie do fruto e o movimento do vapor de agua da
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superficie do fruto para o ambiente (BECKER; FRICKE, 1996; MISHRA; GAMAGE,
2007).

A condicdo em que a aplicacdo do etileno foi realizada, dentro de caixas
hermeticamente fechadas sem o controle da umidade, pode justificar a maior perda
de &gua nos frutos tratados com 1-MCP, e consequentemente, a maior perda de
massa. E possivel que a aplicacdo de etileno tenha provocado reacdes quimicas de
natureza exotérmica no interior dos frutos, elevando a transpiracdo durante as 12
horas de aplicacdo. A diferenca entre a umidade do fruto e a umidade do ambiente
originou um fluxo de transferéncia de massa Umida do interior do fruto para o
ambiente externo, incrementando a perda de agua.

A auséncia do efeito da aplicacdo de apenas 1-MCP observado nesse
trabalho corroboram com os resultados de Salvador, Cuquerella e Martinez-Javega
(2003), que também n&o viram diferengca na perda de massa de ameixas ‘Santa

Rosa’ tratadas ou ndo com 1-MCP.

Solubilizacdo de pectina

A solubilizagdo das pectinas dos frutos que nao receberam aplicacdo de 1-
MCP foi maior nas avaliacbes realizadas aos 36 e 36+3 dias de armazenamento e
comercializacdo simulada (Figura 8). Os demais tratamentos nao diferiram
estatisticamente entre si nessas avaliacoes.

Na avaliacdo realizada no sexto dia de comercializacdo simulada foi verificado
gue o tratamento com 1-MCP e etileno aos 18 dias de armazenamento exibiram
maior solubilizacéo de pectinas, diferindo do tratamento com aplicacédo apenas de 1-
MCP e daquele com aplicagéao de etileno aos 36 dias, que inclusive exibiu a menor
média para essa variavel.

Foi observado aumento da solubilizacdo de pectinas em todos o0s
tratamentos. No entanto, os frutos que nao receberam aplicacdo de 1-MCP exibiram
incremento da solubilizacdo até o terceiro dia de comercializacdo simulada, seguido
de decréscimo. Nos demais tratamentos, o crescimento foi linear, com valor maximo

observado na ultima avaliagéo.
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Figura 8 - Solubilizacao de pectina (%) em ameixas ‘Gulfblaze’ tratadas com 450 nL L™" de 1-MCP,
armazenadas sob refrigeracéo a 1°C + 6 dias de comercializagédo simulada (25°C), e com
aplicacdo de etileno em diferentes periodos do armazenamento. Andlise para
caracterizagdo, no dia 0O, realizada em temperatura ambiente (25°C). Barras verticais
representam o erro padrdo da média (n=5)

As principais alteracdes na textura durante o amadurecimento resultam,
principalmente, das alteracfes na estrutura e composi¢cao da parede celular, e da
solubilizacéo parcial ou completa de pectinas e celulose (REDGWELI et al., 1992;
SEYMOUR; LASSLETT; TUCKER, 1987). A solubilizacédo das pectinas é relacionada
com a perda de firmeza dos frutos durante a maturacdo, considerando que esse
processo é o reflexo da desmontagem da parede da célula, o que confere perda da
rigidez celular e da adesao intercelular, (BRUMMEL, 2006; CARRINGTON; GREVE;
LABAVITCH, 1993; KNEE; BARTLEY, 1981).

Além de alteracbes na parede celular, a redugdo na pressdo de turgor
também contribui para o0 amolecimento dos frutos (IWANAMI et al., 2008; THOMAS,;
SHACKEL; MATTHEWS, 2008; SALADIE et al., 2007). Os frutos tratados com 1-
MCP néao diferiram entre si quanto a solubilizacdo aos 36+3 dias de armazenamento
refrigerado e comercializagdo simulada, mas os frutos tratados com etileno
apresentaram menor firmeza que aquele tratado apenas com 1-MCP, sugerindo que
a reducdo da firmeza ndo é conferida apenas pela solubilizagcdo de pectinas. A
menor pressao de turgor pode ser a responsavel, ja que esses frutos apresentaram

maior perda de 4gua, e consequentemente menos turgidos.



140

A menor solubilizacdo da pectina verificada pelos tratamentos que receberam
1-MCP pode ser justificada pela supressao da producéo de etileno (SINGH; KHAN,
2010) e pela auséncia ou reduzida quantidade de receptores de etileno disponiveis
durante a aplicacdo de etileno exdgeno. Ao inibir a acdo do etileno, ha reducéo da
atividade enziméatica relacionada a degradagcdo da parede celular, como a PG e
PME. Em pesquisa com ameixa ‘Qingnai’, Luo et al. (2009) confirmaram que a
aplicacdo de 1-MCP resultou no atraso da atividade da PME e PG. Khan e Singh
(2007) verificaram que ameixas ‘Tegan Blue’ tratadas com 1-MCP exibiram menor
atividade da PG. Resultados semelhantes também foram encontrados por Ahmad,
Ali e Zaina (2013) verificaram redugéo na atividade da PME em mamé&o tratado com
1-MCP.

A maior média de solubilizacdo da pectina exibida pelos frutos que receberam
aplicagéo de etileno aos 18 dias pode indicar a relagéo entre o etileno e a atividade
das enzimas de degradacdo da parede celular, considerando que a presenca de
etileno residual no tecido possa ter contribuido para este fato. A diferenca da
solubilizacdo da pectina entre os tratamentos que receberam 1-MCP aos 36+6 dias
nao foi refletida na firmeza da polpa.

O aumento da solubilizacdo ao longo do amadurecimento observado nesse
trabalho esta de acordo com Manganaris, Vicente e Crisosto (2008), os quais citam
gue durante o amadurecimento de ameixas ha aumento da solubilizacdo de

pectinas.

Coloracgéo
a) Coloragéo da casca

Houve diferenca estatistica entre os tratamentos para a luminosidade da
casca nas avaliacOes realizadas aos 36 e aos 36+3 dias de armazenamento e
comercializacdo simulada, nas quais foi visto que as ameixas néo tratadas com 1-
MCP apresentavam luminosidade da casca menor que os demais tratamentos. No
dia em que os frutos sairam do armazenamento refrigerado, os tratamentos com
aplicacéo de etileno exibiram valores maiores de luminosidade, diferindo-se dos
demais tratamentos sem apresentar diferenca entre si. Nao houve diferenca entre os
tratamentos que receberam 1-MCP aos 36+3 dias de armazenamento refrigerado e
comercializacdo simulada, independente da aplicacao de etileno (Figura 9).
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De maneira geral, houve reducdo da luminosidade da casca ao longo do
armazenamento e comercializagao simulada. Contudo, os frutos que n&ao receberam
1-MCP ja tinham alcancado luminosidade minima trés dias apés a saida da
refrigeracdo, enquanto que os demais tratamentos exibiram os menores valores para

essa variavel na dltima avaliagéo.

37,00 -
35,00 -
§ 33,00 Controle
S 3100 - —=—1.MCP
. == 1-MCP+Et 18D
- 29,00 - =—1-MCP+Et 36D
27,00 -
25,00 - - . .

0 36 36+3 36+6

Dias P6s-Colheita

Figura 9 - Luminosidade da casca em ameixas ‘Gulfblaze’ tratadas com 450 nL L™ de 1-MCP,
armazenadas sob refrigeracéo a 1°C + 6 dias de comercializagdo simulada (25°C), e com
aplicacdo de etileno em diferentes periodos do armazenamento. Andlise para
caracterizagdo, no dia O, realizada em temperatura ambiente (25°C). Barras verticais
representam o erro padrdo da média (n=5)

Os frutos tratados com 1-MCP exibiram menor angulo Hue da casca que
agueles tratados com o produto. N&o houve diferenca significativa entre os
tratamentos que receberam aplicacdo de 1-MCP (Figura 10). Também foi notado
que o angulo Hue na casca mensurado na colheita foi maior que nos demais dias
avaliados, ocorrendo diminuicdo dos valores para essa varidvel ao longo do

armazenamento e comercializagao simulada.
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Figura 10 - Angulo Hue da casca em ameixas ‘Gulfblaze’ tratadas com 450 nL L™ de 1-MCP,
armazenadas sob refrigeracdo a 1°C + 6 dias de comercializacdo simulada (25°C), e
com aplicacdo de etileno em diferentes periodos do armazenamento. Analise para
caracterizagdo, no dia 0, realizada em temperatura ambiente (25°C). Barras verticais
representam o erro padréo da meédia (n=5)

Apenas durante o periodo de comercializacdo simulada foi possivel verificar
diferencas entre os tratamentos quanto a cromaticidade da casca. Em todas as
avaliacdes, os menores valores foram verificados nos frutos que ndo receberam
aplicacao de 1-MCP. Aos 36+3 dias de armazenamento e comercializa¢do simulada
os frutos submetidos apenas a aplicacdo de 1-MCP exibiram valor de cromaticidade
maior que os verificados nos tratamentos que também receberam a aplicacdo de
etileno, os quais nao diferiram entre si. No Ultimo dia de avaliacdo, os tratamentos
gue receberam o 1-MCP nao apresentaram diferenca entre si (Figura 11).

A cromaticidade da casca dos frutos aumentou durante a refrigeracéo. Isso
pode ser verificado por meio dos maiores valores mensurados na avaliagao
realizada aos 36 dias. Além disso, uma reducdo linear da cromaticidade foi
observada durante o periodo de comercializagdo simulada, independente do

tratamento avaliado.
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Figura 11 - Cromaticidade da casca em ameixas ‘Gulfblaze’ tratadas com 450 nL L™ de 1-MCP,
armazenadas sob refrigeracdo a 1°C + 6 dias de comercializagdo simulada (25°C), e
com aplicagdo de etileno em diferentes periodos do armazenamento. Andlise para
caracterizacdo, no dia 0, realizada em temperatura ambiente (25°C). Barras verticais
representam o erro padrdo da média (n=5)

7

A coloracdo da casca dos frutos € um dos atributos mais levados em
consideracdo pelos consumidores e muitas vezes é decisiva na hora da compra
(VALERO et al., 2005). A luminosidade é relacionada ao brilho do fruto e quanto a
ser mais claro ou escuro. A cromaticidade indica qudo intensa ou pura €
determinada cor, e o angulo Hue, por sua vez, indica a tonalidade, ou a cor
propriamente dita (MCGUIRE, 1992).

A mudanca na cor dos frutos durante o amadurecimento é dada pela
degradacéo da clorofila e desestruturacdo do aparato fotossintético, evidenciando a
presenca de antocianinas e carotenoides, ja existentes nos frutos, acompanhados
pela sintese e acumulo desses pigmentos, que aumentam tanto na casca quanto na
polpa a medida que as ameixas amadurecem (PRASANNA, PRABHA e
THARANATHAN, 2007; SINGH; KHAN, 2010).

Durante o periodo de armazenamento refrigerado e comercializacao
simulada, houve diminuicdo nos valores dos parametros de cor da casca para todos
os tratamentos. A reducdo no angulo Hue indica que os frutos ficaram mais
vermelhos, perdendo a coloragdo verde-amarelada residual que apresentavam na
colheita. A reducdo na luminosidade e na cromaticidade indicaram que os frutos

ficaram com casca mais escura, possivelmente pelo acumulo de pigmentos, e com
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vermelho menos intenso. Segundo Abdi et al. (1998), a mudanca da coloracdo da
casca de verde para vermelho no decorrer do amadurecimento de ameixas se da
pelo acumulo de antocianinas, havendo também acumulo de carotendéides (SINGH,;
KHAN, 2010).

Os resultados desse trabalho quanto aos maiores valores do angulo Hue nos
frutos tratados com 1-MCP corroboram com Menniti, Gregori e Donati (2004) em
ameixa ‘Fortune’. Os resultados para a menor redugdo da Iluminosidade e
cromaticidade foram semelhantes aos observados por Martinez-Romero et al. (2003)
em ameixas ‘Santa Rosa tratadas’ tratadas com 1-MCP. Khan, Singh e Swinny
(2009) também verificaram maior luminosidade e cromaticidade da casca em
ameixas ‘Tegan Blue’ tratadas com 1-MCP. No entanto, esses autores comentaram
gue nao houve efeito do 1-MCP no angulo Hue da casca desses frutos, discordando
dos resultados desse trabalho para ameixa ‘Gulfblaze’, nas quais a aplicagcéo de 1-
MCP confere maior angulo Hue.

A aplicacdo de etileno, tanto aos 18 quanto aos 36 dias de armazenamento
refrigerado, antecipou a reducdo da cromaticidade da casca em relacdo ao
tratamento que recebeu apenas o 1-MCP. Com o avanco do amadurecimento, ha
diminuicdo na cromaticidade da casca da ameixa colhida no estagio maduro, que
perde o tom vermelho intenso e ganha um tom arroxeado.

Os resultados desse trabalho sugerem que a mudanca de cor durante o
amadurecimento de ameixa é dependente do etileno, informacdo anteriormente

citada por Lelievre et al. (1997) para os frutos em geral.

Luminosidade da polpa

A luminosidade da polpa dos frutos ndo tratados com 1-MCP e daqueles que
receberam aplicagéo de 1-MCP e etileno aos 18 dias foi menor que a observada nos
frutos tratados apenas com 1-MCP e nos tratados com 1-MCP e etileno aos 36 dias
(Figura 12). A polpa dos frutos teve luminosidade reduzida ao longo do periodo
avaliado, com menor valor alcangado aos 36+6 dias de armazenamento refrigerado

e comercializacdo simulada.
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Figura 12 - Luminosidade da polpa em ameixas ‘Gulfblaze’ tratadas com 450 nL L™ de 1-MCP,
armazenadas sob refrigeracdo a 1°C + 6 dias de comercializagdo simulada (25°C), e
com aplicagdo de etileno em diferentes periodos do armazenamento. Andlise para
caracterizacdo, no dia 0, realizada em temperatura ambiente (25°C). Barras verticais
representam o erro padrdo da média (n=5)

Diferencas entre os tratamentos para o angulo Hue da polpa foram
detectadas no periodo de comercializacdo simulada, em que as médias do
tratamento sem 1-MCP foram superiores aquelas dos demais tratamentos, os quais
nao apresentaram diferencas estatisticas entre si em nenhuma das avaliacdes
(Figura 13).

Houve reducdo de maneira linear dessa variavel durante o periodo avaliado

para todos os tratamentos, com menores médias aferidas na Ultima avaliacéo.
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Figura 13 - Angulo Hue da polpa em ameixas ‘Gulfblaze’ tratadas com 450 nL L™ de 1-MCP,
armazenadas sob refrigeracdo a 1°C + 6 dias de comercializacdo simulada (25°C), e
com aplicacdo de etileno em diferentes periodos do armazenamento. Analise para
caracterizagdo, no dia 0, realizada em temperatura ambiente (25°C). Barras verticais
representam o erro padrdo da meédia (n=5)

A cromaticidade da polpa foi estatisticamente diferente entre os tratamentos
em todas as avaliacfes realizadas. Na avaliacdo realizada imediatamente apdés 0s
36 dias de armazenamento refrigerado, ndo houve diferenca estatistica significativa
entre tratamento submetido a aplicacdo de apenas 1-MCP e aquele que recebeu 1-
MCP e etileno aos 36 dias. Esses tratamentos exibiram maior média e diferiram do
tratamento sem aplicacdo de 1-MCP, o qual apresentou a menor cromaticidade da
polpa entre os tratamentos estudados (Figura 14).

Nas avaliagdes realizadas durante o periodo de comercializacdo simulada, os
tratamentos com aplicacdo de 1-MCP nao diferiram estatisticamente entre si e
apresentaram maior média de cromaticidade da polpa.

O aumento da cromaticidade da polpa foi verificado em todos os tratamentos,
sendo que os maiores valores foram atingidos aos 36+3 dias de armazenamento e

comercializagdo simulada e mantidos na ultima avaliagéo.
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Figura 14 — Cromaticidade da polpa em ameixas ‘Gulfblaze’ tratadas com 450 nL L™* de 1-MCP,
armazenadas sob refrigeracdo a 1°C + 6 dias de comercializagdo simulada (25°C), e
com aplicagdo de etileno em diferentes periodos do armazenamento. Andlise para
caracterizagdo, no dia 0, realizada em temperatura ambiente (25°C). Barras verticais
representam o erro padrdo da média (n=5)

A pigmentacdo da polpa de ameixas € determinada, principalmente, pela
presenca de antocianina e carotendides e seu desenvolvimento € similar ao
desenvolvimento da cor da casca no periodo de maturagéo do fruto. H4 aumento da
producdo e acumulo de carotendides e antocianina na polpa durante o
amadurecimento dos frutos de ameixa (CHITARRA; CHITARRA, 2005; SINGH;
KHAN, 2010), refletindo na reducéo da luminosidade, cromaticidade e angulo Hue.

Segundo os dados obtidos para o angulo Hue, as ameixas ‘Gulfblaze’ foram
colhidas com a polpa amarelo-esverdeada e a medida que os frutos amadureceram,
a polpa se tornou amarela. Os dados de luminosidade e cromaticidade indicam que
a polpa se tornou mais escura e com coloracdo menos vivida. A aplicacdo de 1-MCP
interferiu no desenvolvimento da cor da polpa, mantendo os frutos mais claros e com
cor mais pura por mais tempo. Um escurecimento observado no ultimo dia de
comercializacdo simulada na polpa dos frutos que nao receberam 1-MCP pode
justificar os menores valores da luminosidade e cromaticidade observados nesses
frutos.

Assim como observado nesse trabalho, Khan, Singh e Swinny (2009),
verificaram que a aplicagdo de 1-MCP proporcionou valores mais altos para

luminosidade e cromaticadade da polpa de ameixas ‘Tegan Blue’. Além disso, os
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resultados da aplicacéo de etileno para o angulo Hue encontrados nesse trabalho
estdo de acordo com Minas et al. (2015), que também n&o verificaram diferenca
desse parametro entre ameixas ‘Joanna Red’ tratadas com 1-MCP daquelas
tratadas com 1-MCP seguida da exposi¢ao ao etileno durante o armazenamento.

Assim como verificado na casca, as mudancgas nos parametros de coloracao
da polpa de frutos tratados com 1-MCP comecaram a ocorrer antes do aumento da
producéo de etileno. Esse fato reforca a ideia de que pequena quantidade de etileno
seja necessaria iniciar a mudanca de coloracdo da casca e que sua acao seja
coordenar e acelerar a producdo de pigmentos, além da perda da clorofila, como
sugeriu Abdi et al. (1997).

Antocianinas totais da casca

Durante o periodo de comercializacdo simulada as médias dos tratamentos
para antocianinas totais da casca apresentaram diferenca significativa. O tratamento
gue nao recebeu aplicacdo do 1-MCP apresentou maior média para essa variavel
aos 36+3 dias de armazenamento e comercializacdo simulada, diferindo dos
tratamentos que receberam aplicacdo de 1-MCP, os quais nao diferiram
estatisticamente entre si (Figura 15). Na avaliacdo realizada aos seis dias de
comercializagcdo simulada, o tratamento que recebeu aplicacdo de 1-MCP e etileno
aos 18 dias possuia maior média para antocianinas totais. Os demais tratamentos
nao apresentaram diferenca estatistica.

Em todos os tratamentos houve incremento nas antocianinas totais ao longo
do armazenamento. Contudo, o tratamento que n&o recebeu 1-MCP alcangcou a
maior média para essa variavel aos 36+3 dias de armazenamento e comercializacéo
simulada. J& nos demais tratamentos a maior média foi mensurada na ultima

avaliagéo.
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Figura 15 - Teor de antocianinas (mg de equivalente cianidina 3-glicosideo 100 g'l) de ameixas
‘Gulfblaze’ tratadas com 450 nL L™ de 1-MCP, armazenadas sob refrigeracéo a 1°C + 6
dias de comercializagdo simulada (25°C), e com aplicacdo de etileno em diferentes
periodos do armazenamento. Andlise para caracterizagdo, no dia 0, realizada em
temperatura ambiente (25°C). Barras verticais representam o erro padrdo da média
(n=5)

Antocianinas sdo 0s principais compostos fendlicos que se acumulam na
casca das ameixas durante o amadurecimento, sendo as principais responsaveis
pela coloracdo vermelha e roxa da casca (SINGH; KHAN, 2010; DIAZ-MULA et al.,
2008). Segundo Gil et al. (2002), as antocianinas funcionam como antioxidantes,
sendo mais importantes que os carotenoides para esse fim. Dentre as antocianinas
encontradas na ameixa, a cianidina-3-glucosideo ¢é a principal delas (VICENTE et al.,
2011).

O atraso provocado pela aplicacdo do 1-MCP na sintese/acumulo de
antocianina pode ser atribuido a reduzida quantidade de etileno proporcionado por
esse produto, o que ratifica a proposicao de Abdi et al. (1997), na qual agéo do
etileno seja acelerar a producéo de pigmentos. Os resultados encontrados estao de
acordo com Sharma et al. (2012) em ameixa ‘Santa Rosa’ e com Manganaris et al.
(2007) em ameixa ‘Harrow Sun’, os quais também verificaram incremento no
conteudo de antocianinas ao longo do armazenamento.

Os frutos tratados com 1-MCP ja néo exibiram efeito desse produto quanto a
producdo e/ou acumulo de antocianinas no final do periodo de comercializacédo

simulada, visto que ndo havia diferenca entre esses frutos e os frutos que nao
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receberam aplicagdo do produto. O maior teor de antocianina observado no sexto
dia de comercializagdo simulada nos frutos tratados com etileno aos 18 dias de
armazenamento sugere que, embora a aplicacdo de etileno néo tenha contribuido
para acelerar a producdo das antocianinas nos frutos tratados com 1-MCP, a

aplicacao de etileno pode ter interferido no aumento da producao de antocianinas.

Compostos fendlicos totais

Houve aumento e posterior reducdo no teor dos compostos fendlicos ao longo
do periodo avaliado. O menor valor foi verificado no dia da colheita, seguido pelo
incremento desses compostos no armazenamento refrigerado, observado aos 36
dias e mantido aos 36+3 dias de armazenamento e comercializacdo simulada. As
condicbes de comercializacdo simulada conferiram decréscimo no teor de
compostos fendlicos totais, o que pode ser constatado na ultima avaliagdo (Figura
16).
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Figura 16 - Teor de compostos fendlicos (mg de acido galico equivalente 100 g'l) da polpa de
ameixas ‘Gulfblaze’ tratadas com 450 nL L™ de 1-MCP, armazenadas sob refrigeracédo a
1°C + 6 dias de comercializacdo simulada (25°C), e com aplicacdo de etileno em
diferentes periodos do armazenamento. Andalise para caracterizacédo, no dia 0, realizada
em temperatura ambiente (25°C). Barras verticais representam o erro padrao da média
(n=5)

Os compostos fendlicos sao substancias que contribuem para a cor, sabor e

aroma dos frutos, além de exercer atividade antioxidante e antipatogénica (LEE;
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BAE; LEE, 2011; KIM; JEONG, LEE, 2003). S&o considerados compostos funcionais
importantes na ingestdo humana por fornecer beneficios a saude (ARION et al.,
2014; KADER, 2011).

Os resultados aqui destacados estdo de acordo com LEE, BAE e LEE (2011)
e Ozturk et al. (2014), que viram aumento nos compostos fendlicos durante o
armazenamento refrigerado de ameixas ‘Formosa’ e ‘Black Amber’. Segundo
Hamazu (2006), o estresse por baixas temperaturas induz o acimulo de compostos
fendlicos provavelmente pela sintese de algumas enzimas envolvidas na biossintese
desses compostos sob baixa temperatura.

A reducdo dos compostos fendlicos no final da maturacdo também foi
encontrada em ameixas ‘Black Amber’ por Singh, Singh e Swinny (2012). Esses
autores supdem que a reducdo de compostos fendlicos pode estar relacionada com
0 crescente estresse oxidativo nos estagios finais da maturagéo.

Sob as condi¢des desse trabalho, a aplicacdo de 1-MCP néo interferiu no teor
de compostos fendlicos, indicando que ndo houve dependéncia do etileno para
sintese desses compostos. Resultados semelhantes foram encontrados por Lee,
Bae e Lee (2011) em ameixas ‘Formosa’, e reposta contraria ao trabalho de Sharma
et al. (2012), que verificaram maiores valores de frutos tratados com 1-MCP exibiram

valores maiores que os frutos nao tratados.

Atividade antioxidante

Na avaliacéo realizada imediatamente ap6s o término do periodo refrigerado
foi verificado que os frutos que nao receberam 1-MCP apresentaram maior atividade
antioxidante que os demais. O tratamento em que os frutos receberam apenas 1-
MCP e aquele com aplicacdo de etileno aos 36 dias ndo apresentaram diferenca
estatistica entre si, exibindo maiores valores que os frutos tratados com 1-MCP e
etileno aos 18 dias de refrigeragéo (Figura 17).

Apbs trés dias em condigcbes de comercializagdo simulada, os tratamentos
com aplicacdo de 1-MCP e etileno n&o diferiram entre si e exibiram maiores valores
para a atividade antioxidante em comparacdo ao tratamento sem aplicacdo de 1-
MCP. Ja aos 36+6 dias de armazenamento refrigerado e comercializacdo simulada,
ndo houve diferenca estatistica entre os tratamentos.

Os frutos que n&o receberam aplicacdo 1-MCP apresentaram no final do

periodo de refrigeracdo atividade antioxidante maior que a observada no dia da
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colheita. Porém, essa atividade diminuiu ao longo do periodo de comercializagdo
simulada, alcangando o menor valor no sexto dia sob essas condi¢des. Os frutos
gue receberam apenas 1-MCP exibiram maior atividade antioxidante aos 36+3 dias
de armazenamento refrigerado e comercializacdo simulada, e menor atividade na
avaliagdo realizada trés dias depois.

Os frutos submetidos a aplicacdo de etileno apresentaram reducdo na
atividade antioxidante na avaliacao realizada aos 36 dias de armazenamento. Trés
dias apos, foi verificado incremento nessa atividade, seguido de decréscimo,

verificado na Ultima avaliacao.
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Figura 17 - Atividade antioxidante (ug Trolox equivalente g"l) da polpa de ameixas ‘Gulfblaze’ tratadas
com 450 nL L' de 1-MCP, armazenadas sob refrigeracdo a 1°C + 6 dias de
comercializagcao simulada (25°C), e com aplicacdo de etileno em diferentes periodos do
armazenamento. Andlise para caracterizagdo, no dia 0, realizada em temperatura
ambiente (25°C). Barras verticais representam o erro padrdo da média (n=5)

O amadurecimento dos frutos é um processo metabdlico que produz espécies
reativas de oxigénio (EROs) capazes de gerar danos nos tecidos, iniciando e
aumentando o0s processos degenerativos associados ao amadurecimento e a
senescéncia (SINGH; SINGH; SWINNY, 2012; BRENNAN; FRENKEL, 1977). Sob
condi¢des normais, essas EROs sdo combatidas por mecanismos enzimaticos, que
sdo a linha primaria de defesa e incluem atividade das enzimas superoxido
dismutase (SOD), catalase (CAT) e peroxidase (POD) (APEL; HIRT, 2004) e
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mecanismos ndo enziméaticos, incluindo substancias como antocianinas e outros
compostos fendlicos, o acido ascérbico e os carotenoides (ARION et al.,, 2014;
SINGH; SINGH; SWINNY, 2012; DIAZ-MULA et al., 2008).

A aplicacdo de 1-MCP interferiu negativamente na atividade antioxidante
durante o periodo de armazenamento refrigerado. Em ameixas, a atividade
antioxidante tem sido correlacionada com os compostos fendlicos (SINGH; KHAN;
SWINNY, 2012; GIL et al., 2002). Na auséncia da resposta dos compostos fenolicos
a aplicacdo do 1-MCP, € possivel supor que outras substancias que participam do
controle das EROs tenham sido afetas. De acordo com a literatura, a aplicacéo de 1-
MCP reduziu a atividade das enzimas SOD, CAT caqui ‘Fuyu’ refrigerado (ZHANG et
al, 2010) e POD em ameixas ‘Larry Ann’ refrigerada (LARRIGAUDIERE et al, 2009),
abacates ‘Ettinger’ e ‘Hass’ refrigerados (HERSHKOVITZ; SAGUY; PESIS, 2005) e
péssego ‘Jiubao’ armazenado a 22°C (LIU et al., 2005).

A aplicacao de etileno aos 18 dias pode ter induzido a producdo de EROs por
estimular os eventos que ocorrem no amadurecimento, esgotando a capacidade
antioxidante dos compostos enzimaticos.

O aumento e posterior decréscimo na atividade antioxidante dos frutos
tratados com 1-MCP durante o periodo de comercializacdo simulada pode ser
correlacionado a reducdo da acdo do 1-MCP e aumento da producdo de etileno.
Auséncia do incremento e a posterior reducdo da atividade antioxidante observada
nos frutos que néo receberam 1-MCP observada durante o periodo de
comercializagcdo simulada coincide com o aumento da producdo de etileno, que
reduz os compostos antioxidantes devido o aumento da demanda no controle da

maior quantidade de EROs produzida durante o amadurecimento.

Teor de 4cido ascorbico

O teor de acido ascorbico variou entre os tratamentos apenas no ultimo dia de
comercializacdo simulada, no qual o tratamento que recebeu aplicagédo de 1-MCP e
etileno aos 18 dias apresentou maior teor do acido e diferiu daquele que néo
recebeu aplicagdo de 1-MCP (Figura 18).

Na avaliacdo realizada no dia em que os frutos sairam da camara fria, foi
verificado na maioria dos tratamentos que o teor de acido ascérbico foi inferior ao

observado no dia da colheita, exceto para os frutos tratados com 1-MCP e etileno
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aos 36 dias, que ndo exibiram diferenca quanto ao teor de 4cido ascorbico ao longo
das avaliagdes.

Os frutos néo tratados com 1-MCP, aqueles tratados apenas com 1-MCP e
agueles que receberam 1-MCP e etileno aos 18 dias apresentaram aumento no teor
de acido ascorbico aos 36+3 dias, com valores semelhantes aos observados no dia
da colheita. Na avaliacéo realizada trés dias depois, contatou-se que o teor de acido
ascorbico foi mantido no tratamento com aplicacdo de 1-MCP e etileno aos 18 dias.
Nos demais tratamentos, foi possivel observar nova reducdo nos valores dessa

variavel.
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Figura 18 - Teor de acido ascérbico (mg kg™) da polpa de ameixas ‘Gulfblaze’ tratadas com 450 nL L™
de 1-MCP, armazenadas sob refrigeracdo a 1°C + 6 dias de comercializa¢do simulada
(25°C), e com aplicacé@o de etileno em diferentes periodos do armazenamento. Andlise
para caracterizacdo, no dia O, realizada em temperatura ambiente (25°C). Barras
verticais representam o erro padrao da média (n=5)

Assim como os compostos fendlicos, o acido ascorbico, ou vitamina C, é
considerado um composto funcional, conferindo beneficios a saude humana (ARION
et al., 2014; KADER, 2011) e também participa do controle de EROs (ARION et al., 2014;
SINGH; SINGH; SWINNY, 2012; DIAZ-MULA et al., 2008).

A aplicacdo de 1-MCP néo interferiu no teor de acido ascorbico em ameixas
‘Gulfblaze’ durante o periodo refrigerado e durante o periodo de comercializagao
simulada. Esses resultados estdo em desacordo com Khan, Singh e Swinny (2009),
que noticiaram redug¢do do acido ascérbico em ameixas ‘Tegan Blue’ armazenada
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sob refrigeracdo. Todavia, ha informacgfes sobre manutencdo e aumento do teor de
acido ascérbico em resposta a aplicacdo de 1-MCP em goiaba ‘Allahabad Safeda’
(SINGH e PAL, 2008) e macgas ‘Elstar’ e ‘Jonagold’ (NEUWALD; STREIF (2010)
refrigeradas, e manga ‘Kent’ (ISLAS-OSUNA et al., 2010) e péssego ‘Yuhualu’ (LIU;
CAO; JIANG, 2015) armazenados a 20°C.

O aumento do teor de acido ascorbico verificado nesse trabalho corrobora
com o trabalho de Khan, Ahmed e Singh (2011), em que o aumento do teor de acido
ascorbico em ameixa ‘Amber Jewel armazenada por seis semanas a 0°C aumentou

durante o periodo de comercializagdo simulada.

Qualidade visual interna

Aos 36+6 dias de armazenamento refrigerado e comercializacdo simulada foi
verificado sintomas de injaria por frio, caracterizado pelo escurecimento da polpa
(Figura 19). Apenas o tratamento que n&o recebeu aplicagéo de 1-MCP apresentou
esse disturbio, com 43,33% dos frutos afetados (Figura 19A). Os frutos tratados com
450 nL L 1-MCP, independente do tratamento com etileno, ndo apresentaram

injuria por frio (Figura 19B).

Figura 19 — Polpa de ameixa ‘Gulfblaze’ ap6s 36 dias de armazenamento a 1°C e seis dias de
comercializagdo simulada (25°C). A) Fruto nédo tratado com 1-MCP apresentando
escurecimento da polpa; B) Fruto tratado com 450 nL L™* 1-MCP, sem injaria por frio

A vida pés-colheita de ameixas € limitada pela elevada sensibilidade a injurias
por frio (CANDAN, JORDI; LARRIGAUDIERE, 2008). Segundo Crisosto et al. (1999),
0 escurecimento da polpa € um dos principais sintomas de injuria observados em

ameixas e dependem da cultivar e temperatura de armazenamento. A injaria por frio
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aparece quando os frutos sdo armazenados por longos periodos em temperatura
proxima a 0°C. Sintomas da injuria sdo visualizados em frutos armazenados de 0 a
8°C (ARGENTA et al., 2011; MANGANARIS et al., 2006; CRISOSTO et al., 1999;
NANOS; MITCHELL, 1991). A problematica desse disturbio € que ele se desenvolve,
principalmente, durante o amadurecimento do fruto em temperatura ambiente, apos
a saida da refrigeracédo, o que muitas vezes s6 é observado ao nivel do consumidor
(CRISOSTO et al., 1999).

O escurecimento da polpa é caracterizado pela coloracdo marrom préxima ao
caroco, estendendo-se para fora da polpa (CRISOSTO et al., 2004). Além da
depreciacdo visual, as ameixas com distarbio por frio apresentam sabor
desagradavel (KLUGE; CANTILLANO; BILHALVA, 1997).

Os resultados indicam que a cultivar ‘Gulfblaze’ é suscetivel a injuria por frio
apos 36 dias de armazenamento a 1°C, com presenca do escurecimento da polpa
seis dias apoés a saida da camara fria.

De acordo com Candan, Jordi e Laurrigardiére (2008), a ocorréncia da injdria
por frio esta associada com o comportamento climatérico, caracterizado pelo
aumento da producao de etileno. Os resultados desse trabalho para a auséncia de
injuria por frio em ameixas ‘Gulfblaze’ tratadas com 1-MCP sugerem que esse
distarbio é dependente de etileno. O pico de producdo de etileno nos frutos nao
tratados foi observado no segundo dia apds a saida da camara fria, com producéo
em torno de 2,5 vezes a mais que a maior producéo alcancada pelos frutos tratados
com 1-MCP, observada no sexto dia ap0s a saida da refrigeracao.

O efeito da aplicacdo de 1-MCP na reduc¢do da incidéncia de injarias por frio
também foi observado em ameixas ‘Laetita’ (ARGENTA et al., 2011), ‘Linda Rosa’ e
‘Friar (CANDAN; GRAELL; LARRIGAUDIERE, 2011), ‘Harrow Sun’ (MANGANARIS
et al., 2007) e ‘Fortune’ (MENNITI; DONATI; GREGORI, 2006).

A ocorréncia da injuria por frio observada nos frutos sem tratamento com 1-
MCP pode estar associada ao estresse oxidativo. De acordo com Singh e Singh
(2012) e Hodges et al. (2004), o aumento excessivo da producdo de EROs pode
exceder a capacidade do sistema celular em controla-los, refletido na menor
atividade antioxidante, e acarretar danos as membranas por peroxidacao lipidica.
Desse modo, é provavel que, ap0s a saida da refrigeracdo, os frutos que nao
receberam aplicacdo de 1-MCP produziram EROs em quantidade superior a sua

capacidade de controla-los, o que pode ser interpretado por meio da reducdo na
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atividade antioxidante. Assim, os danos por peroxidacao lipida foram refletidos na

forma manchas escuras na polpa.
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5.4Concluséo

A aplicacéo de 450 nL L™ de 1-MCP em ameixas ‘Gulfblaze’, imediatamente
apos a colheita, combinada com a aplicacdo de 20 pL L™ de etileno aos 18 ou 36
dias apdés a colheita, garante a utilizagdo do armazenamento refrigerado dessa
cultivar por periodo prolongado de até 36 dias a 1°C e periodo de comercializacédo
de até seis dias a 25°C apdés a saida da refrigeracdo, sem nenhuma incidéncia de
injaria por frio.

Sob essas condicbes, ndo h& 6nus nos atributos de qualidade, e ha
incremento nos compostos funcionais, dado o aumento na atividade antioxidante, no

conteldo de antocianinas na casca e da vitamina C.
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Anexo A

Tabela 1 - Producao de etileno (uL C,Hs kg™t h™') em ameixas cv. Gulfblaze colhidas
em trés estadios de maturacdo (EM) e armazenadas a 25°C e 60-70% UR
-Piracicaba - 2016

Dias de armazenamento

PC
0 2 4 6 8 10 12

EM1 0,008 Eb O0,05Eb 0,22DEb 6,45CDb 12,63BCb 26,84 Bb 45,49 Aa
EM2 0,015Cb 1,83Cb 63,14 Aa 63,35Aa 54,10 ABa 40,92 Ba -
EM3 8,31Ba 16,02Ba 45,58 Aa 59,10 Aa - - -

*PC: Ponto de colheita. Médias seguidas de mesma letra mailscula na linha e mindscula na coluna
nao diferem entre si pelo teste de Tukey (p<0,05). Os dados foram transformados em raiz quadrada
de (x + 1).

Tabela 2 - Atividade respiratéria (mL CO, kg™ h™) em ameixas cv. Gulfblaze colhidas
em trés estadios de maturacdo (EM) e armazenadas a 25°C e 60-70% UR
—Piracicaba - 2016

Dias de armazenamento

PC*

0 2 4 6
EM1 22,03 BCh 11,13 Db 17,64 CDb 23,62 BCc
EM2 24,38 BCab 17,51 Cab 25,29 BCa 34,13 Ab
EM3 29,57 Ba 21,56 Ca 30,06 Ba 84,31 Aa

Dias de armazenamento
PC*
8 10 12

EM1 24,72 BCa 28,14 ABa 33,01 Aa
EM2 27,26 ABa 28,43 ABa -
EM3 - - -

*PC: Ponto de colheita. Médias seguidas de mesma letra mailscula na linha e mindscula na coluna
nao diferem entre si pelo teste de Tukey (p<0,05).



172

Tabela 3 — Teor de sélidos soluveis (°Brix) de trés estadios de maturacédo (EM) de
ameixas cv. Gulfblaze armazenadas a 25°C e 60-70% UR - Piracicaba -

2016
Dias de armazenamento
PC*
0 2 4 6 8 10 12 Média
EM1 7,86 8,23 8,49 8,23 8,85 8,97 8,97 851b
EM2 8,92 9,07 9,87 9,77 9,91 10,20 - 9,62 a
EM3 8,35 8,12 8,60 9,03 - - - 852b

Média 8,37C 847C 898B 9,01B 938AB 958A 897B 8,90

*PC: Ponto de colheita. Médias seguidas de mesma letra mailscula na linha e miniscula na coluna
nao diferem entre si pelo teste de Tukey (p<0,05).

Tabela 4 - Acidez titulavel (% de acido malico) de trés estadios de maturacao (EM)
de ameixas cv. Gulfblaze armazenadas a 25°C e 60-70% UR — Piracicaba

- 2016

Dias de armazenamento
0 2 4 6 8 10 12
EM1 226BCa 237ABa 252Aa 238ABa 2,35ABa 2,06CDa 1,97 Da
EM2 2,22 Aa 2,26 Aa 2,33Ab 2,35 Aa 1,89 Bb 1,84 Bb -
EM3 1,91Ab 191Ab 193Ac 1,88Ab - - -

*PC: Ponto de colheita. Médias seguidas de mesma letra mailscula na linha e mindscula na coluna
nao diferem entre si pelo teste de Tukey (p<0,05).

PC*

Tabela 5 — Relacdo SS/AT em ameixas cv. Gulfblaze colhidas em trés estadios de
maturacdo (EM) e armazenadas a 25°C e 60-70% UR — Piracicaba -

2016

Dias de armazenamento
0 2 4 6 8 10 12
EM1 3,59cBC 3,62cBC 352bC 3,67cBC 4,03bB 459bA 4,71 aA
EM2 4,38 bB 4,3bB 4,69 aB 445bB 551aA 5,79aA
EMS3 4,81 aB 470aB 4,76 aB 5,25 aA

PC*

*PC: Ponto de colheita. Médias seguidas de mesma letra mailscula na linha e mindscula na coluna
néo diferem entre si pelo teste de Tukey (p<0,05).



173

Tabela 6 — Perda de massa fresca (%) em ameixas cv. Gulfblaze colhidas em trés
estadios de maturacdo (EM) e armazenadas a 25°C e 60-70% UR —
Piracicaba - 2016

Dias de armazenamento

pC*
0 2 4 6 8 10 12

EM1  yo0Ga 146Fa 316Eb 528Db 682Cb 883Ab 10,68 Ba

EM2  s00Fa 154Ea 351Dab 554Cbh 7,30Ba 9,50 Aa

EM3

0,00Da 1,64Ca 392Ba 6,44 Aa

*PC: Ponto de colheita. Médias seguidas de mesma letra mailscula na linha e mindscula na coluna
nao diferem entre si pelo teste de Tukey (p<0,05).

Tabela 7 - Firmeza da polpa (N) em ameixas cv. Gulfblaze colhidas em trés estadios
de maturacdo (EM) e armazenadas a 25°C e 60-70% UR - Piracicaba -
2016

Dias de armazenamento
PC*

0 2 4 6 8 10 12

EM1 39,72Aa 34,71Ba 32,32Ba 25,17Ca 17,48Da 13,81Ea 7,24Fa
EM2 2588 Ab 19,28Bb 12,05Cb 8,66 CDb 6,67 DEb 4,26 Eb -
EM3 1141 Ac 6,41Bc 3,81BCc 3,08Cc - - -

*PC: Ponto de colheita. Médias seguidas de mesma letra mailscula na linha e mindscula na coluna
néo diferem entre si pelo teste de Tukey (p<0,05).

Tabela 8 - Teor de solubilizagcdo de pectina em ameixas cv. Gulfblaze colhidas em
trés estadios de maturacédo (EM) e armazenadas a 25°C e 60-70% UR —
Piracicaba - 2016

Dias de armazenamento

PC*

0 2 4 6
EM1 12,18 ABb 14,20 ABab 10,86 Bb 14,42 ABb
EM2 13,36 Ab 13,04 Ab 12,77 Ab 20,62 Ab
EM3 21,55 BCa 20,59 Ca 28,16 ABa 34,51 Aa

Dias de armazenamento
pPC*
8 10 12

EM1 17,71 ABa 13,30 ABb 20,21 Aa
EM2 16,69 Aa 19,85 Aa -
EM3 - - -

*PC: Ponto de colheita. Médias seguidas de mesma letra mailscula na linha e mindscula na coluna
ndo diferem entre si pelo teste de Tukey (p<0,05).
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Tabela 9 - Luminosidade da casca de ameixas cv. Gulfblaze colhidas em trés
estadios de maturacdo (EM) e armazenadas a 25°C e 60-70% UR —
Piracicaba - 2016

Dias de armazenamento
0 2 4 6 8 10 12
EM1 4963 Aa 47,11Ba 41,19Ca 34,77 Da 30,14 Ea 28,41 Fa 26,21 Ga
EM2 35,73Ab 32,68Bb 28,63Cb 27,36 Cb 2543 Db 25,19 Db -
EM3 25,65Ac 24,55 ABc 24,32Bc 23,91 Bc - - -

*PC: Ponto de colheita. Médias seguidas de mesma letra mailscula na linha e mindscula na coluna
nao diferem entre si pelo teste de Tukey (p<0,05).

PC*

Tabela 10 - Angulo Hue da casca de ameixas cv. Gulfblaze colhidas em trés
estadios de maturacdo (EM) e armazenadas a 25°C e 60-70% UR —
Piracicaba - 2016

Dias de armazenamento

PC*

0 2 4 6
EM1 82,38 Aa 80,69 Aa 55,51 Ba 37,31 Ca
EM2 38,54 Ab 35,56 Ab 27,05 Bb 25,34 Bb
EM3 24,15 ABc 23,13 Bc 25,19 ABDb 27,28 Ab

Dias de armazenamento
PC*
8 10 12

EM1 28,88 Da 28,75 Da 25,75 Da
EM2 19,61 Cb 25,12 Bb -
EM3 - - -

*PC: Ponto de colheita. Médias seguidas de mesma letra mailscula na linha e mindscula na coluna
nao diferem entre si pelo teste de Tukey (p<0,05).

Tabela 11 - Cromaticidade da casca ameixas cv. Gulfblaze colhidas em trés estadios
de maturacdo (EM) e armazenadas a 25°C e 60-70% UR — Piracicaba -
2016

Dias de armazenamento
PC*

0 2 4 6 8 10 12

EM1 30,26 Aa 29,10 Aa 28,63 Aba 29,35Aa 27,33Ba 24,19 Ca 19,17 Da
EM2 29,35Aa 26,53Bb 24,14Cb 20,80Db 17,01Eb 12,64 Fb -
EM3 15,63 Ab 13,24Bc 10,86Cc 7,92Dc - - -

*PC: Ponto de colheita. Médias seguidas de mesma letra mailscula na linha e mindscula na coluna
nao diferem entre si pelo teste de Tukey (p<0,05).



175

Tabela 12 - Luminosidade da polpa de ameixas cv. Gulfblaze colhidas em trés
estadios de maturacdo (EM) e armazenadas a 25°C e 60-70% UR —
Piracicaba - 2016

Dias de armazenamento
PC*

0 2 4 6 8 10 12

EM1 55,80 Aa 53,13 Aba 52,61Ba 51,60Ba 45,85Ca 46,26 Ca 43,38 Ca
EM2 57,53 Aa 54,26 Ba 53,23Ba 49,75Ca 41,90Db 42,75 Db -
EM3 52,69 Ab 50,44 ABb 48,04 Bb 43,47 Cb - - -

*PC: Ponto de colheita. Médias seguidas de mesma letra mailscula na linha e mindscula na coluna
nao diferem entre si pelo teste de Tukey (p<0,05).

Tabela 13 - Angulo Hue da polpa de ameixas cv. Gulfblaze colhidas em trés estadios
de maturacédo (EM) e armazenadas a 25°C e 60-70% UR — Piracicaba -

2016
Dias de armazenamento
PC*
0 2 4 6
EM1 100,66 Aba 101,88 Aa 99,02 Ba 95,20 Ca
EM2 93,19 ABb 94,83 Ab 90,75 Cb 90,66 Cb
EM3 88,04 Ac 89,84 Ac 87,93 Ac 84,25 Bc
Dias de armazenamento
PC*
8 10 12
EM1 91,88 Da 93,06 CDa 92,73 Da
EM2 87,34 Db 90,88 BCh -
EM3 - - -

*PC: Ponto de colheita. Médias seguidas de mesma letra mailscula na linha e mindscula na coluna
ndo diferem entre si pelo teste de Tukey (p<0,05).

Tabela 14 — Cromaticidade da polpa de ameixas cv. Gulfblaze colhidas em trés
estadios de maturacdo (EM) e armazenadas a 25°C e 60-70% UR —
Piracicaba - 2016

Dias de armazenamento
pPC*

0 2 4 6 8 10 12

EM1 29,87 Ab 30,86 Ab 31,17Ab 31,51 Ab 29,97 Aa 29,94 Aa 26,97 Ba
EM2 35,02 ABa 34,19Ba 37,71 Aa 34,14Ba 29,50 Ca 28,33 Ca -
EM3 36,13 Aa 34,85Aa 35,73Aa 31,93 Bab - - -

*PC: Ponto de colheita. Médias seguidas de mesma letra mailscula na linha e mindscula na coluna
nao diferem entre si pelo teste de Tukey (p<0,05).
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Anexo B

D10

D12

Figura 1- Desenvolvimento da coloragdo da casca de ameixa ‘Gulfblaze’durante amadurecimento a
25°C, 60 a 70% de UR
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Anexo C

Figura 1 — Coloragéo da casca de ameixa ‘Gulfblaze’ no dia 0 e ap6s 36 dias de refrigeracao (85-90%
UR) + 3 dias de comercializagdo simulada (25°C, 60-70% de UR). T1: 1°C + 0 nL L™ de 1-
MCP; T2: 5°C + 0 nL L™ de 1-MCP; T3: 15°C + 0 nL L™ de 1-MCP; T4: 1°C + 450 nL L™ de
1-MCP; T5: 5°C + 450 nL L™ de 1-MCP; T6: 15°C + 450 nL L™ de 1-MCP; T7: 1°C + 900
nL L™ de 1-MCP; T8: 5°C + 900 nL L™ de 1-MCP; T9: 15°C + 900 nL L™ de 1-MCP
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Anexo D

Tabela 1 — Producéio de etileno (uL C,Hs kg™ h®) em ameixas ‘Gulfblaze’ tratadas
com 450 nL L™ de 1-MCP, armazenadas sob refrigeracéo & 1°C + 6 dias
de comercializagdo simulada (25°C), e com aplicacdo de etileno em
diferentes periodos do armazenamento — Piracicaba - 2016

Trat Dias

ratamento 0% 36 36+1 36+2
1°C 042 Ea 338Ea  6628Da 24959 Aa
1°C + 1-MCP 042 Ca 037Ca  145Cb 11,03 Cb
1°C + 1-MCP + ET. 18 0.42 Ca 054Ca 078 Cb 6,08 Cb
1°C + 1-MCP + ET. 36 042 Ca 046Ca  0.74Cb 7.58 Cb
Tratamento Dias

36+3 36+4 36+5 36+6

1°C 23455Aa 16090 Ba 157.45Ba _ 99,37 Ca
1°C + 1-MCP 4,79 Cb 821Cb  5072Bc 114,07 Aa
1°C + 1-MCP + ET. 18 348Cb  11,89Cb 7507Bb  103.97 Aa
1°C + 1-MCP + ET. 36 333Cb  10,83Cb  47,82Bc 10832 Aa

*Andlise para caracterizacdo, realizada em temperatura ambiente (25°C). Letras mailsculas
diferentes ha mesma linha e letras minasculas diferentes na mesma coluna indicam diferenca
significativa pelo teste de Tukey a p<0,05.

Tabela 2 - Atividade respiratéria (mL CO, kg™* h™) em ameixas ‘Gulfblaze’ tratadas
com 450 nL L™ de 1-MCP, armazenadas sob refrigeracéo a 1°C + 6 dias
de comercializacdo simulada (25°C), e com aplicacdo de etileno em

diferentes periodos do armazenamento — Piracicaba 2016

Dias
TRATAMENTO O** 36 36+1 36+2
1°C 68,98 Ca 12,43 Fa 80,17 Ca 97,49 Ba
1°C + 1-MCP 68,98 Ba 10,84 Ea 49,99 Cb 56,46 Cb
1°C + 1-MCP + ET. 18 68,98 Ba 15,19 Ea 53,85 Cb 62,87 BCb
1°C + 1-MCP + ET. 36 68,98 BCa 14,64 Fa 56,24 Db 61,54 CDb
Dias
TRATAMENTO 36+3 36+4 36+5 36+6
1°C 49,41 DEa 42,23 Ea 55,70 Db 123,07 Aa
1°C + 1-MCP 30,62 Db 31,36 Db 51,71 Cb 122,93 Aa

1°C + 1-MCP + ET. 18 31,35 Db 37,81 Dab 66,94 Ba 118,83 Aa
1°C +1-MCP + ET. 36 21,35 Fb 37,39 Eab 75,35 Ba 99,77 Ab

**Analise para caracterizacdo, realizada em temperatura ambiente (25°C). Letras mailsculas
diferentes na mesma linha e letras mindsculas diferentes na mesma coluna indicam diferenca
significativa pelo teste de Tukey a p<0,05.
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Tabela 3 - Firmeza da polpa (N) de ameixas ‘Gulfblaze’ tratadas com 450 nL L™ de
1-MCP, armazenadas sob refrigeracdo a 1°C + 6 dias de comercializacdo
simulada (25°C), e com aplicacdo de etileno em diferentes periodos do
armazenamento — Piracicaba - 2016

Dias
Tratamento
o** 36 36+3 36+6
1°C 54 .84 Aa 35,33 Bb 10,47 Cc 6,88 Db
1°C + 1-MCP 54,84 Aa 48,19 Ba 35,24 Ca 12,84 Da
1°C + 1-MCP + ET. 18 54,84 Aa 45,66 Ba 29,23 Cb 12,09 Da
1°C + 1-MCP + ET. 36 54 84 Aa 46,12 Ba 30,20 Cb 11,22 Da

*Analise para caracterizagdo, realizada em temperatura ambiente (25°C). Letras mailsculas
diferentes na mesma linha e letras mindsculas diferentes na mesma coluna indicam diferenca
significativa pelo teste de Tukey a p<0,05.

Tabela 4 - Efeito dos dias de avaliacdo e dos tratamentos no teor de solidos sollUveis
(°Brix) de ‘Gulfblaze’ tratadas com 450 nL L-1 de 1-MCP, armazenadas
sob refrigeracdo a 1°C + 6 dias de comercializacdo simulada (25°C), e
com aplicacdo de etileno em diferentes periodos do armazenamento —
Piracicaba — 2016

Dias
Tratamento
O** 36 36+3 36+6 Média

1°C 10,58 9,20 9,86 10,04 10,10 b
1°C + 1-MCP 10,58 9,96 10,02 10,36 10,23 a
1°C + 1-MCP + ET. 18 10,58 10,24 10,24 10,22 10,32 a
1°C + 1-MCP + ET. 36 10,58 10,22 10,18 10,36 10,33 a
Média 10,58 A 10,08 C 10,07 C 10,24 B 10,24

**Andlise para caracterizacao, realizada em temperatura ambiente (25°C). Letras mailsculas
diferentes na mesma linha e letras mindsculas diferentes ha mesma coluna indicam diferenca
significativa pelo teste de Tukey a p<0,05.
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Tabela 5 - Efeito dos dias de avaliacdo e dos tratamentos na acidez titulavel (%
acido malico) em ameixas ‘Gulfblaze’ tratadas com 450 nL L™ de 1-MCP,
armazenadas a 1°C + 6 dias de comercializacdo simulada (25°C), e com
aplicacdo de etileno em diferentes periodos do armazenamento -
Piracicaba — 2016

Tratamento Dias

O** 36 36+3 36+6 Média
1°C 2,24 1,87 1,78 1,69 190D
1°C + 1-MCP 2,24 1,89 1,88 1,89 1,98 ab
1°C + 1-MCP + ET. 18 2,24 2,06 1,88 1,92 2,03 a
1°C + 1-MCP + ET. 36 2,24 1,94 1,94 1,90 20l1la
Média 2,25 A 1,94 B 1,88 BC 1,85C 1,98

**Analise para caracterizagdo, realizada em temperatura ambiente (25°C). Letras mailsculas
diferentes na mesma linha e letras minusculas diferentes na mesma coluna indicam diferenca
significativa pelo teste de Tukey a p<0,05.

Tabela 6 - Efeito dos dias de avaliacdo na relacao solidos soluveis/acidez titulavel
em ameixas ‘Gulfblaze’ tratadas com 450 nL L™ de 1-MCP,
armazenadas a 1°C + 6 dias de comercializacdo simulada (25°C), e
com aplicacéo de etileno em diferentes periodos do armazenamento —
Piracicaba — 2016

Tratamento Dias
O** 36 36+3 36+6 Média
1°C 4,73 5,33 5,23 5,95 5,38 a
1°C + 1-MCP 4,73 5,25 5,33 5,49 5,20 a
1°C + 1-MCP + ET. 18 4,73 4,98 5,44 5,33 512 a
1°C + 1-MCP + ET. 36 4,73 5,26 5,25 5,46 5,17 a
Média 4,73 C 5,20B 5,39 AB 556 A 5,22

*Andlise para caracterizacao, realizada em temperatura ambiente (25°C). Letras mailsculas
diferentes na mesma linha e letras minusculas diferentes na mesma coluna indicam diferenca
significativa pelo teste de Tukey a p<0,05.
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Tabela 7 — Perda de massa (%) em ameixas ‘Gulfblaze’ tratadas com 450 nL L™ de
1-MCP, armazenadas sob refrigeracdo a 1°C + 6 dias de
comercializacdo simulada (25°C), e com aplicacdo de etileno em
diferentes periodos do armazenamento — Piracicaba - 2016

Dias
TRATAMENTO
0** 36 36+3 36+6
1°C 0,00 Da 2,30 Cb 2,76 Bb 4,10 Ab
1°C + 1-MCP 0,00 Da 2,30 Cb 2,61 Bb 3,93 Ab
1°C + 1-MCP + ET. 18 0,00 Da 4,48 Ca 4,99 Ba 6,24 Aa
1°C + 1-MCP + ET. 36 0,00 Da 4 57 Ca 5,04 Ba 6,35 Aa

**Analise para caracterizacdo, realizada em temperatura ambiente (25°C). Letras mailsculas
diferentes na mesma linha e letras mindsculas diferentes na mesma coluna indicam diferenca
significativa pelo teste de Tukey a p<0,05.

Tabela 8 — Solubilizag&do de pectina (%) em ameixas ‘Gulfblaze’ tratadas com 450 nL
L* de 1-MCP, armazenadas sob refrigeracdo & 1°C + 6 dias de
comercializacdo simulada (25°C), e com aplicacdo de etileno em
diferentes periodos do armazenamento — Piracicaba - 2016

Dias
TRATAMENTO
O*x* 36 36+3 36+6
1°C 3,53 Da 14,45 Ca 45,34 Aa 33,51 Bab
1°C + 1-MCP 3,53 Ca 5,29 Cb 16,99 Bb 27,47 Abc
1°C + 1-MCP + ET. 18 3,53 Ca 5,08 Cb 14,15 Bb 33,82 Aa
1°C + 1-MCP + ET. 36 3,53 Ca 7,18 BCbh 12,81 Bb 25,85 Ac

**Analise para caracterizacdo, realizada em temperatura ambiente (25°C). Letras mailsculas
diferentes na mesma linha e letras mindsculas diferentes na mesma coluna indicam diferenca
significativa pelo teste de Tukey a p<0,05.

Tabela 9 - Luminosidade da casca de ameixas ‘Gulfblaze’ tratadas com 450 nL L™
de 1-MCP, armazenadas sob refrigeracdo a 1°C + 6 dias de
comercializacdo simulada (25°C), e com aplicacdo de etileno em
diferentes periodos do armazenamento — Piracicaba - 2016

Dias
TRATAMENTO
0** 36 36+3 36+6
1°C 37,77 Aa 29,65 Bc 26,08 Cb 26,11 Ca
1°C + 1-MCP 37,77 Aa 31,49 Bb 29,21 Ca 25,85 Da
1°C + 1-MCP + ET. 18 37,77 Aa 33,19 Ba 29,24 Ca 25,70 Da
1°C + 1-MCP + ET. 36 37,77 Aa 32,95 Ba 29,51 Ca 25,85 Da

**Andlise para caracterizacdo, realizada em temperatura ambiente (25°C). Letras mailsculas
diferentes na mesma linha e letras mindsculas diferentes na mesma coluna indicam diferenca
significativa pelo teste de Tukey a p<0,05.
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Tabela 10 - Efeito dos dias de avaliacdo e dos tratamentos no angulo Hue da casca
em ameixas ‘Gulfblaze’ tratadas com 450 nL L™ de 1-MCP,
armazenadas a 1°C + 6 dias de comercializacdo simulada (25°C), e
com aplicacdo de etileno em diferentes periodos do armazenamento —
Piracicaba — 2016

Dias
Tratamento

O** 36 36+3 36+6 Média
1°C 45,16 26,92 20,17 18,41 27,66 b
1°C + 1-MCP 45,16 28,35 23,86 19,09 29,11 a
1°C + 1-MCP + ET. 18 45,16 29,14 22,99 19,00 29,07 a
1°C + 1-MCP + ET. 36 45,16 28,63 23,53 18,99 29,08 a
Média 45,16 A 28,26 B 22,64 C 18,87 D 28,73

**Analise para caracterizacdo, realizada em temperatura ambiente (25°C). Letras mailsculas
diferentes na mesma linha e letras mindsculas diferentes na mesma coluna indicam diferenca
significativa pelo teste de Tukey a p<0,05.

Tabela 11 - Cromaticidade da casca de ameixas ‘Gulfblaze’ tratadas com 450 nL L™
de 1-MCP, armazenadas sob refrigeracdo a 1°C + 6 dias de
comercializacdo simulada (25°C), e com aplicacdo de etileno em
diferentes periodos do armazenamento — Piracicaba - 2016

Dias
TRATAMENTO
O** 36 36+3 36+6
1°C 26,75 Ba 34,92 Aa 23,35 Cc 15,80 Db
1°C + 1-MCP 26,75 Ca 34,69 Aa 30,64 Ba 19,90 Da
1°C + 1-MCP + ET. 18 26,75 Ba 33,50 Aa 27,43 Bb 19,56 Ca
1°C + 1-MCP + ET. 36 26,75 Ca 33,84 Aa 28,73 Bb 20,05 Da

*Andlise para caracterizacdo, realizada em temperatura ambiente (25°C). Letras mailsculas
diferentes na mesma linha e letras minlUsculas diferentes na mesma coluna indicam diferenca
significativa pelo teste de Tukey a p<0,05.



183

Tabela 12 - Efeito dos dias de avaliacéo e dos tratamentos na luminosidade da polpa
de ameixas ‘Gulfblaze’ tratadas com 450 nL L™ de 1-MCP, armazenadas
a 1°C + 6 dias de comercializacdo simulada (25°C), e com aplicacédo de
etileno em diferentes periodos do armazenamento — Piracicaba — 2016

Dias
Tratamento

o** 36 36+3 36+6 Média
1°C 56,67 54,24 53,44 53,75 5452 c
1°C + 1-MCP 56,67 55,50 54,42 53,60 55,05 ab
1°C + 1-MCP + ET. 18 56,67 55,38 54,49 52,74 54,82 bc
1°C + 1-MCP + ET. 36 56,67 55,99 55,14 54,23 55,51 a
Média 56,67 A 55,28 B 54 37 C 53,58 D 54 97

**Andlise para caracterizacdo, realizada em temperatura ambiente (25°C). Letras mailsculas
diferentes na mesma linha e letras mindsculas diferentes na mesma coluna indicam diferenca
significativa pelo teste de Tukey a p<0,05.

Tabela 13 - Angulo Hue da polpa de ameixas ‘Gulfblaze’ tratadas com 450 nL L™ de
1-MCP, armazenadas sob refrigeracdo a 1°C + 6 dias de
comercializacdo simulada (25°C), e com aplicacdo de etileno em
diferentes periodos do armazenamento — Piracicaba - 2016

Dias
TRATAMENTO
O*x* 36 36+3 36+6
1°C 100,96 Aa 92,80 Ba 88,99 Ca 89,78 Ca
1°C + 1-MCP 100,96 Aa 92,77 Ba 86,75 Cb 86,74 Cb
1°C + 1-MCP + ET. 18 100,96 Aa 93,52 Ba 86,71 Cb 86,00 Cb
1°C + 1-MCP + ET. 36 100,96 Aa 92,34 Ba 86,81 Cb 85,99 Cb

**Analise para caracterizacdo, realizada em temperatura ambiente (25°C). Letras mailsculas
diferentes na mesma linha e letras minusculas diferentes na mesma coluna indicam diferenca
significativa pelo teste de Tukey a p<0,05.
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Tabela 14 - Cromaticidade da polpa de ameixas ‘Gulfblaze’ tratadas com 450 nL L™
de 1-MCP, armazenadas sob refrigeracdo a 1°C + 6 dias de
comercializacdo simulada (25°C), e com aplicacdo de etileno em

diferentes periodos do armazenamento — Piracicaba - 2016

Dias
TRATAMENTO
0** 36 36+3 36+6
1°C 32,82 ABa 32,33 Bb 34,44 Ab 34,03 ABb
1°C + 1-MCP 32,82 Ba 34,58 Ba 37,60 Aa 37,52 Aa
1°C + 1-MCP + ET. 18 32,82Ba 33,58Bab 38,29 Aa 37,95 Aa
1°C + 1-MCP + ET. 36 32,82 Ca 35,14 Ba 38,23 Aa 39,10 Aa

**Analise para caracterizacdo, realizada em temperatura ambiente (25°C). Letras mailsculas
diferentes na mesma linha e letras mindsculas diferentes na mesma coluna indicam diferenca
significativa pelo teste de Tukey a p<0,05.

Tabela 15 - Efeito dos dias de avaliacdo no teor de compostos fendlicos (mg acido
gélico 100 g*) da polpa de ameixas ‘Gulfblaze’ tratadas com 450 nL L™
de 1-MCP, armazenadas a 1°C + 6 dias de comercializacdo simulada
(25°C), e com aplicacdo de etileno em diferentes periodos do
armazenamento — Piracicaba — 2016

Dias
Tratamento
0** 36 36+3 36+6 Média
1°C 607,10 744,22 748,98 702,10 700,60 A
1°C + 1-MCP 607,10 791,94 786,08 700,68 721,45 A

1°C + 1-MCP + ET. 18 607,10 788,00 769,76 674,28 709,78 A
1°C + 1-MCP + ET. 36 607,10 769,22 772,56 703,18 713,01 A

Média 607,10C 773,34 A 769,34 A 695,06 B 711,21

*Andlise para caracterizacdo, realizada em temperatura ambiente (25°C). Letras mailsculas
diferentes na mesma linha e letras mindsculas diferentes na mesma coluna indicam diferenca
significativa pelo teste de Tukey a p<0,05.
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Tabela 16 — Teor de antocianinas (mg de equivalente cianidina 3-glicosideo 100 g*)
na casca de ameixas ‘Gulfblaze’ tratadas com 450 nL L™ de 1-MCP,
armazenadas sob refrigeracdo a 1°C + 6 dias de comercializacéo
simulada (25°C), e com aplicacdo de etileno em diferentes periodos do
armazenamento — Piracicaba - 2016

Dias
TRATAMENTO
O*x* 36 36+3 36+6
1°C 92,44 Ca 294,12 Ba 496,51 Aa 500,02 Ab
1°C + 1-MCP 92,44 Da 246,52 Ca 348,76 Bb 515,83 Ab
1°C + 1-MCP + ET. 18 92,44 Da 248,10 Ca 407,96 Bb 580,18 Aa
1°C + 1-MCP + ET. 36 92,44 Da 234,85 Ca 400,05 Bb 516,01 Ab

**Andlise para caracterizacdo, realizada em temperatura ambiente (25°C). Letras mailsculas
diferentes na mesma linha e letras minusculas diferentes na mesma coluna indicam diferenca
significativa pelo teste de Tukey a p<0,05.

Tabela 17 - Atividade antioxidante (ug Trolox g*) da polpa de ameixas ‘Gulfblaze’
tratadas com 450 nL L™ de 1-MCP, armazenadas sob refrigeracdo a
1°C + 6 dias de comercializacdo simulada (25°C), e com aplicacdo de
etileno em diferentes periodos do armazenamento — Piracicaba - 2016

Dias
TRATAMENTO
o** 36 36+3 36+6
1°C 384,30 Ba 426,47 Aa 367,77 ABb 342,76 Ca
1°C + 1-MCP 384,30 ABa 364,54Bb 399,68 Aab 321,89 Ca
1°C + 1-MCP + ET. 18 384,30 Aa 271,48 Cc 410,57 Aa 347,83 Ba
1°C + 1-MCP + ET. 36 384,30 Aa 349,52 Bb 416,08 Aa 328,15 Ba

**Analise para caracterizacdo, realizada em temperatura ambiente (25°C). Letras mailsculas
diferentes na mesma linha e letras minusculas diferentes na mesma coluna indicam diferenca
significativa pelo teste de Tukey a p<0,05.

Tabela 18 - Teor de acido ascérbico (mg kg?) da polpa de ameixas ‘Gulfblaze’
tratadas com 450 nL L™ de 1-MCP, armazenadas sob refrigeracéo a
1°C + 6 dias de comercializacdo simulada (25°C), e com aplicacao de
etileno em diferentes periodos do armazenamento — Piracicaba - 2016

Dias
TRATAMENTO
O** 36 36+3 36+6
1°C 43,61 ABa 34,59 Ca 44 45 Aa 35,72 BCb
1°C + 1-MCP 43,61 Aa 32,82 Ba 46,49 Aa 37,94 ABab
1°C + 1-MCP + ET. 18 43,61 Aa 33,95 Ba 44 47 Aa 45,50 Aa
1°C + 1-MCP + ET. 36 43,61 Aa 41,02 Aa 40,23 Aa 43,12 Aab

**Analise para caracterizagdo, realizada em temperatura ambiente (25°C). Letras mailsculas
diferentes na mesma linha e letras minlsculas diferentes na mesma coluna indicam diferenca
significativa pelo teste de Tukey a p<0,05.



