REVISTA DA JORNADA DA

POS-GRADUACAO E
2 PESQUISA - CONGREGA
\ t ISSN: 2526-4397 1982-2960

Realizagdo:

t2URCAMP

CONDIGOES DE ARMAZENAMENTO, USO DE 1-MCP E INDUCAO DE
PERDA DE MASSA NA MANUTENCAO DA QUALIDADE DE AMEIXAS
‘LAETITIA

STORAGE CONDITIONS, 1-MCP TREATMENT AND INDUCTION OF
MASS LOSS ON QUALITY MAINTENANCE OF ‘LAETITIA' PLUMS

Deysi Jnoana Camayo Mosquera’, Bruno Pansera Espindola?, Erlani de Oliveira
Alves®, Diana Carolina Oliveira Santana®, Raquel Carlos Fernandes®, Cassandro
Vidal Talamini do Amarante®, Cristiano Andre Steffens’

RESUMO

Este trabalho teve como objetivo avaliar o efeito de diferentes atmosferas de
armazenamento, da aplicagdo de 1-meticlciclopropeno (1-MCP) e indugao de perda
de massa (IPM) sobre a manutengdo da qualidade em ameixas 'Laetitia’. Os
tratamentos utilizados foram armazenamento refrigerado (AR; 21 kPa O, + 0,03 kPa
CO,); 1 kPa O, + 10 kPa COy; 2 kPa O, + 2 kPa CO,; 2 kPa O, + 2 kPa CO, com
IPM, 2 kPa O, + 2 kPa CO. com a aplicacdo de 1-MCP. A temperatura de
armazenamento foi de 0,5°C e uma umidade relativa de 95%, exceto o tratamento
IPM. Os periodos de analise foram aos 30 dias de armazenamento seguidos por
mais 4 dias a 23+5°C e 601+5% de UR. Os tratamentos AR e 1 kPa O, + 10 kPa CO;
apresentaram maior incidéncia e severidade de escurecimento da polpa. A taxa de
producao de etileno foi superior nos frutos armazenados sob AR aos 30 dias. A
ocorréncia de escurecimento da polpa foi menor no tratamento 2 kPa O, + 2 kPa
CO. + 1-MCP. O armazenamento de ameixas ‘Laetitia’, mesmo que em atmosfera
controlada, nao deve ser superior a 30 dias, devido a elevada incidéncia de
escurecimento da polpa, e a condicdo de 2 kPa O, + 2 kPa CO. com a aplicacéo de
1-MCP proporciona baixa ocorréncia do disturbio.

Palavras-chave: Prunnus salicina L., atmosfera controlada, disturbio fisioldgico.

ABSTRACT

The aim of this experiment was to evaluate the effect of different storage conditions;
1-MCP treatment and induction of mass loss (IML) on the quality maintenance of
‘Laetitia’ plums. The treatments evaluated were cold storage (CS; 21 kPa O, + 0.03
kPa CQOy); 1 kPa O, + 10 kPa CO,; 2 kPa O, + 2 kPa CO,; 2 kPa O, + 2 kPa CO; with
IML, 2 kPa O, + 2 kPa CO, with 1-MCP treatment. The storage temperature was
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0.5°C at 95% RH (except the IML). Fruits was analyzed after 30 days, at removal
from storage, and plus 4 days at shelf life at 23+5°C e 60+5% de RH. CS and 1 kPa
O, + 10 kPa CO; had the highest incidence and severity of internal browning.
Ethylene production rate was higher in CS after 30 days of storage, on removal from
storage. The internal browning incidence was lower in the 2 kPa O, + 2 kPa CO;, with
1-MCP treatment at the shelf life period. Storage period of ‘Laetitia’ plums should not
be more than 30 days, because of the high internal browning incidence, even on
controlled atmosphere. The 2 kPa O, + 2 kPa CO, with 1-MCP treatment provides
lower flesh browning incidence.

Key words: Prunnus salicina L., controlled atmosphere, physiological disorder.

INTRODUGCAO

O armazenamento de ameixas € uma alternativa para o incremento na renda
do produtor, pois ao prolongar o periodo de oferta do produto, o preco praticado no
mercado aumenta substancialmente (STEFFENS et al.,, 2017). Outro fator que
poderia aumentar a renda do produtor seria o transporte de frutos a mercados
distantes, no entanto necessita-se o emprego de técnicas de armazenamento
adequadas para que os frutos cheguem ao destino com qualidade.

O método mais utilizado na conservagdao pos-colheita de ameixas é o
armazenamento refrigerado (AR) (STEFFENS et al., 2017) uma vez que, a redugao
da temperatura € o fator que mais favorece a manutencao da qualidade (STEFFENS
et al., 2007a). Contudo, o escurecimento da polpa e o amolecimento dos frutos séo
os principais fatores limitantes para o armazenamento de ameixas (STEFFENS et
al., 2017).

Poucos trabalhos que estudam especificamente a ocorréncia de
escurecimento de polpa em ameixas foram realizados no Brasil. Segundo Alves et
al. (2010), a melhor temperatura para o AR para um periodo de 30 dias sob
atmosfera do ar é -0,5°C, porém houve elevada ocorréncia de escurecimento de
polpa. No entanto, existem técnicas auxiliares a refrigeracdo para retardar ainda
mais 0 amadurecimento e manter a qualidade dos frutos, destacando-se a atmosfera
controlada (AC), a utilizagdo do composto 1-MCP e a inducédo de perda de massa
(BRACKMANN et al., 2007; ALVES et al., 2010; STEFFENS et al., 2017).

A AC, caracterizada pela diminuicdo da presséao parcial de O, e incremento da
pressao de CO;, reduz com maior intensidade o metabolismo celular, colaborando

para a manutencgao da qualidade pds-colheita (STEFFENS et al., 2007a).



Varios trabalhos foram realizados envolvendo a utilizacdo do composto 1-
MCP, onde seu efeito no retardo do amadurecimento e na manutencdo das
qualidades pos-colheita é amplamente conhecido (CANDAN et al., 2006;
MANGANARIS et al., 2008; STEFFENS et al., 2017). Ja o efeito da IPM na redugao
do amadurecimento e na incidéncia de disturbios fisioldégicos foi observado por
Brackmann et al. (2007) em macgas ‘Gala’. Assim, a utilizacdo de AC, associada a
aplicagcao de 1-MCP ou a IPM, pode reduzir a manifestacdo do escurecimento de
polpa em ameixas ‘Laetitia’.

Este trabalho foi conduzido com o objetivo de avaliar os efeitos da AC e da
aplicacao do 1-MCP e da IPM sobre o retardo do amadurecimento e manutencao da
qualidade de ameixas ‘Laetitia’, principalmente sobre a manutengcao da firmeza de

polpa e a manifestacdo do escurecimento de polpa.

MATERIAL E METODOS

As ameixas ‘Laetitia’ foram colhidas em pomar comercial localizado no
municipio de Vacaria-RS, e transportados ao laboratério. No momento da colheita os
frutos apresentavam 50% da epiderme com recobrimento de cor vermelha, 14,8°
Brix de solidos sollveis, acidez de 26 meq 100 mL™", e valores de 51,5N, 11,7 N, 3,4
N e 114,2 N para firmeza de polpa e forgas para ruptura da epiderme, penetracao da
polpa e compressdo do fruto, respectivamente. Para compor as unidades
experimentais realizou-se a homogeneizagdo dos frutos, sendo eliminados aqueles
que apresentavam lesdes, defeitos e dimensdes destoantes. Apds a composi¢ao das
unidades experimentais, os frutos foram armazenados.

O delineamento experimental utilizado foi o inteiramente casualizado,
contendo cinco repeticdes por tratamento, contendo 20 frutos por unidade amostral.
Os tratamentos avaliados foram: armazenamento refrigerado (AR; 21,0 kPa de O, +
0,03 kPa de CO,); 1 kPa de O, + 10 kPa de CO;; 2 kPa de O, + 2 kPa de COg; 2 kPa
de O.+ 2 kPa de CO;, com IPM; e 2 kPa de O; + 2 kPa de CO, com a aplicagao de 1-
MCP.

Para o armazenamento dos frutos foram utilizadas minicamaras
experimentais, com o controle individual da presséo parcial de gases, com volume

de 180 L. A IPM foi obtida através do bombeamento diario do ar do interior da



camara para um recipiente contendo absorvedor de umidade, composto por silica
gel, de acordo com a metodologia descrita por Brackmann et al. (2007). A umidade
retirada da camara equivaleu a 1,7% da massa fresca inicial dos frutos do
tratamento.

Na aplicacdo de 1-MCP foi utilizado o produto SmartFresh® que possui a
formulagdo em pd. Pesou-se 0,16 g do produto comercial por m® de camara,
diluindo-o e posteriormente expondo a solugdo ao interior do ambiente hermético,
para se obter a concentragéo de 1,0 yL L™". Os frutos ficaram expostos ao tratamento
com 1-MCP por 24 horas sob condicbes ambiente. A temperatura de
armazenamento para todos os tratamentos foi de 0,5°C.

Apos 30 dias de armazenamento (saida da camara), e seguido de mais 4 dias
em condicbes ambiente (20+2°C e 60+5% de UR), simulando o periodo de
comercializacdo, os frutos foram analisados quanto aos atributos de qualidade. As
variaveis analisadas foram incidéncia e severidade de escurecimento de polpa,
incidéncia de podriddes, taxas respiratoria e de produgao de etileno, porcentagem
de cobertura da epiderme com cor vermelha, luminosidade (L), definicdo de cor (C),
angulo hue (h°) da porgdao mais e menos vermelha da epiderme e da polpa, acidez
titulavel (AT), sélidos soluveis (SS), firmeza de polpa e forgas para ruptura da
epiderme, para penetragao da polpa e para compressao do fruto.

A incidéncia de escurecimento foi feita através da contagem dos frutos que
apresentavam o disturbio, sendo observado apds um corte longitudinal, em relagéo
ao total de frutos da amostra. A incidéncia de podriddes foi realizada de forma
semelhante ao escurecimento de polpa, sendo consideradas podriddes, lesbes de
origem patogénica com didmetro superior a 5 mm. Para a severidade de
escurecimento foram atribuidas notas de 0 a 5, sendo 0 para frutos sem
escurecimento de polpa, 1 frutos que apresentam até 10% da polpa escurecida, 2
para frutos com mais de 10 até 30%, 3 para frutos com mais de 30 até 50%, 4 de
frutos com mais de 50 até 80% e 5 para frutos com mais de 80% da polpa afetada
pelo disturbio.

As taxas respiratéria e de producao de etileno foram quantificadas colocando-
se 20 frutos por amostra em um recipiente com volume de 4,1 L, hermeticamente

fechado. A taxa de respiracdo foi determinada pela diferenca de concentracdo de



CO. do ambiente e do interior do recipiente apds 40 minutos do seu fechamento.
Utilizando-se seringas de 1 mL de volume foi amostrada a atmosfera interna do
recipiente e quantificados as concentracoes de CO, e de C;Hs através da
cromatografia gasosa, em triplicata. O equipamento utilizado foi um cromatégrafo
Varian®, modelo CP-3800 (Palo Alto, CA, EUA), equipado com coluna Porapak N®de
3 m de comprimento (90-100 mesh), metanador e detector de ionizagdo de chama.
As temperaturas da coluna, detector, metanador e injetor foram de 45, 120, 300 e
110°C, respectivamente. Os fluxos de nitrogénio, hidrogénio e ar sintético foram de
70, 30 e 300 mL min™, respectivamente. A atividade respiratéria (nmol CO, kg™ h™) e
produgdo de etileno (pmol C,H, kg’ s™') foram calculados através da férmula
proposta por Banks et al. (1995).

A determinacao da luminosidade (L) e do angulo hue (h°) das porgdes mais e
menos vermelha da epiderme e da polpa foi realizada com colorimetro Konica
Minolta®, modelo CR 400 (Osaka, Japao). Foram realizadas leituras nas quatro
extremidades da polpa, parte apical, distal, lateral esquerda e direita, apds o corte
transversal coincidente com o sulco caracteristico da anatomia das ameixas
‘Laetitia’. O L expressa a luminosidade numa escala que varia de 0, equivalendo ao
preto, a 100 correspondendo ao branco. O h° define acoloragao basica, em que 0° =
vermelho, 90° = amarelo e 180° = verde.

A AT foi obtida através de 10 mL de suco extraido em uma centrifuga, obtido
de amostras transversais do fruto em formato de cunha. O suco foi diluido em 90 mL
de agua destilada e a titulagéo foi efetuada com uma solugdo de NaOH 0,1 N até pH
8,1.

Os valores de SS foram obtidos por meio de uma amostra do suco submetida
a refratometria digital com o refratdmetro Atago®, modelo PR201a (Tokio, Japdo).

Os atributos de textura analisados foram forca para a ruptura da epiderme e
penetragcdo da polpa, forca para a compressao do fruto, sendo obtidos através de
um texturdmetro modelo TAXT-plus (Stable Micro Systems® Ltd., Reino Unido). Para
se determinar forca necessaria para o rompimento da epiderme e para a penetracao
na polpa foi introduzida uma ponteira modelo PS2, com 2 mm de didametro, a uma
profundidade de 5 mm. As velocidades da leitura foram de 30, 5 e 30 mm s para

pré—teste, teste e pos-teste, respectivamente. A resisténcia do fruto a compressao foi



determinada usando-se uma plataforma plana, modelo P/75, com 75 mm de
didmetro, que exerceu uma forca de compressao até uma deformacao de 5 mm na
superficie do fruto.

A firmeza de polpa foi quantificada utilizando um penetrémetro eletronico
modelo GS-14 (Giizz® Manufacturing Pty Ltd, Strand, Africa do Sul), equipado com
uma ponteira de 7 mm de didmetro, tendo a profundidade de penetracdo de 9 mm.

Os dados foram submetidos a analise de variancia (ANOVA) sendo que
valores em porcentagem foram transformados através da formula [(x+0,5)/100]"2
antes da submissdo a ANOVA. O teste de Tukey, a 5% de probabilidade de erro, foi

adotado para a comparacao das médias dos tratamentos.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Apos 30 dias de armazenamento, na saida da camara e mais 4 dias em
condicbes ambiente, os frutos em AR apresentaram maior taxa de producido de
etileno quando comparado aos frutos dos demais tratamentos (Tabela 1). As
condi¢cbes de AC, com alta pressao parcial de CO, e baixa de O, possivelmente
apresentaram menores taxas de produgao de etileno devido a menor oxidagao do
ACC a etileno, pelo fato da atmosfera apresentar baixo O, (BLANKENSHIP; DOLE,
2003). Como um fator adicional ao baixo O,, a pressdo mais elevada de CO; pode
reduzir o pH celular, inibindo a atividade da enzima ACC oxidase, ocasionando a
reducdo da biossintese do etileno (GORNY; KADER, 1996). Aos 30 dias de
armazenamento, na saida da cadmara e mais 4 dias em condi¢gdes ambiente, o
tratamento que apresentou maior taxa respiratoria foi a atmosfera do ar e a menor o
tratamento 2 kPa de O, + 2 kPa de CO; + 1-MCP, estando os demais em uma
posicao intermediaria (Tabela 1). Steffens et al. (2009) também observaram redugao
na atividade respiratoria de ameixas ‘Laetitia’ em condigao de baixo O, e alto CO..
Segundo Gorny e Kader (1996), a baixa pressao parcial de O, reduz a atividade das
enzimas polifenoloxidases, acido ascorbico oxidase e acido glicdlico oxidase,
acarretando em uma reducao da atividade respiratoria. O efeito do alto CO;néo esta
totalmente esclarecido, e sua acdo na reducdo da taxa respiratéria pode estar
associada a redugao da rota glicolitica e do ciclo dos acidos tricarboxilicos
(FONSECA et al., 2002). No entanto, apenas o tratamento 2 kPa de O, + 2 kPa de



CO. + 1-MCP diferiu do AR quanto a taxa respiratoria. Isto pode ser resultado da
possivel colaboracdo do efeito do 1-MCP durante o armazenamento, que reduz a
biossintese de etileno, diminuindo a acdo do mesmo sob enzimas que atuam no
processo respiratério (FONSECA et al., 2002).

Tabela 1. Taxas respiratéria e de producao de etileno em ameixas ‘Laetitia’ apdés 30
dias de armazenamento, na saida da camara, e seguido por mais 4 dias em

condi¢gbes ambiente.

Taxa de producao de e
Taxa respiratéria

. etileno
Condigbes de armazenamento (mmol CO2 kg™ h™")

(pmol CoHs kg™ h™)

Ap6s 30 dias de armazenamento

AR 19,0a 30,4a
2 kPa O; + 2 kPa CO; 2,0b 21,3ab
2 kPa O; +2 kPa CO, + IPM 1,4b 19,5ab
2 kPa O, +2 kPa CO, + 1-MCP 2,3b 17,5b
1 kPa O, + 10 kPa CO, 1,1b 25,1ab
CV (%) 70,8 27,6
Apo6s 30 dias + 4 dias em condigdes ambiente

AR 465,5a 31,9a
2 kPa O; + 2 kPa CO; 1,7b 18,1ab
2 kPa O, +2 kPa CO, + IPM 2,2b 19,5ab
2 kPa O; +2 kPa CO; + 1-MCP 1,7b 15,9b
1 kPa O; + 10 kPa CO- 7,3b 18,8ab
CV (%) 126,2 39,8

Médias ndo seguidas de mesma letra nas colunas diferem pelo teste de Tukey
(p<0,05). AR: armazenamento refrigerado (21,0 kPa O, + <0,03 kPa CO,); IPM:

inducao de perda de massa; 1-MCP: 1-metilciclopropeno.

Quanto ao quesito firmeza de polpa, o AR juntamente com 1 kPa de O, + 10
kPa de CO, apresentaram menores valores, os tratamentos 2 kPa de O, + 2 kPa de
CO; e 2 kPa de O, + 2 kPa de CO; + IPM ocuparam uma posi¢ao intermediaria,
estando o tratamento 2 kPa de O, + 2 kPa de CO; + 1-MCP com o maior valor aos
30 dias de armazenamento, na saida da camara (Tabela 2).

Ja aos 30 dias de armazenamento, mais 4 dias em condigdes ambiente, a
atmosfera do ar se manteve com a menor firmeza de polpa (Tabela 2). Resultados

semelhantes foram encontrados por Menniti et al. (2006) e Corréa et al. (2011) que,



trabalhando com ameixas, observaram menor firmeza de polpa em tratamentos que
apresentaram maior producao de etileno.

O tratamento 2 kPa de O; + 2 kPa de CO. + 1-MCP manteve melhor a firmeza
devido a redugao na producgao e acao do etileno, que a baixa pressao parcial de O,
e alta de CO. conferem, associadas a aplicacdo de 1-MCP. Os quesitos de forcga
para a compressao do fruto e forca para a penetracdo da polpa tiveram
comportamento semelhante a firmeza de polpa (dados ndo apresentados). A menor
manutencao da firmeza do tratamento AR pode estar relacionada com a maior taxa
de producdo de etileno que o tratamento apresentou aos 30 dias, na saida da
camara, e especialmente apds 30 dias mais 4 em condicdo ambiente, onde o valor
observado foi mais de 100 vezes superior a média dos demais tratamentos. A
evolucdo dos atributos de textura possivelmente esta relacionada a acéo do etileno,
que promove a atividade de enzimas responsaveis pelo amolecimento dos frutos
(MAJUMDER; MAZUMDAR, 2002). Quanto a atmosfera de 1 kPa de O, + 1 kPa de
CO,, a perda de firmeza pode estar associada a alta manifestacao do disturbio
escurecimento de polpa que o tratamento apresentou desde o primeiro periodo de
analise (Tabela 2). A alta ocorréncia de escurecimento de polpa pode ter levado os
frutos do tratamento 1 kPa de O, + 1 kPa de CO, a atingirem a senescéncia
antecipadamente quando comparado aos demais tratamentos.

Tabela 2. Firmeza de polpa, porcentagem de cor vermelha e angulo hue (h°) do lado
mais vermelho da epiderme, em ameixas ‘Laetitia’ apds 30 dias de armazenamento,

na saida da camara, e seguido por mais 4 dias em condi¢des ambiente.

_ Porcentagem .
o Firmeza de h° (lado mais
Condicdes de armazenamento de cor
polpa (N) vermelho)
vermelha (%)

Apos 30 dias de armazenamento

AR 41,3b 61,4a 31,5a
2 kPa O, + 2 kPa CO, 46,9ab 62,3a 29,0a
2 kPa O, +2 kPa CO, + IPM 46,8ab 60,8a 31,0a
2 kPa O, +2 kPa CO, + 1-MCP 49,8a 62,1a 28,8a
1 kPa O, + 10 kPa CO, 36,2b 61,8a 27,2a
CV (%) 7,3 7,7 8,7
Apo6s 30 dias + 4 dias em condigbes ambiente

AR 8,3b 91,7a 17,6¢

2 kPa O; + 2 kPa CO> 25,4a 77,0b 24 ,8a



2 kPa O; +2 kPa CO; + IPM 26,9a 74,7b 22,1ba

2 kPa O, +2 kPa CO, + 1-MCP 29.4a 71,9bc 24 6a
1 kPa O, + 10 kPa CO, 30,2a 68,9¢ 20,7bc
CV (%) 13,6 4,0 7.9

Médias ndo seguidas de mesma letra nas colunas diferem pelo teste de Tukey
(p<0,05). AR: armazenamento refrigerado (21,0 kPa O, + <0,03 kPa CO,); IPM:

inducao de perda de massa; 1-MCP: 1-metilciclopropeno.

Quanto aos atributos de cor, a porcentagem de cor vermelha (PCV) néo
diferiu entre os tratamentos aos 30 dias de armazenamento, na saida da camara
(Tabela 2). Ja aos 30 dias mais 4 dias de prateleira, o tratamento 1 kPa de O, + 10
kPa de CO; apresentou a menor PCV, juntamente com o 2 kPa de O, + 2 kPa de
CO; + 1-MCP (Tabela 2). O angulo hue do lado mais vermelho da epiderme do fruto
teve resultado semelhante ao PCV, ndo apresentando diferengca aos 30 dias de
armazenamento, sendo que, de maneira geral, frutos dos tratamentos com maior
PCV apresentaram menores valores de angulo hue, ou seja, com a cor vermelha
mais intensa (Tabela 2). A maior evolugdo da cor na condicdo de armazenamento
sob a atmosfera do ar pode estar associada as maiores taxas de producédo de
etileno que o tratamento apresentou durante o armazenamento, sem restricbes de
energia pelo baixo O, e o alto CO,. Segundo Argenta et al. (2003), os processos
responsaveis pela alteracdo na coloracdo de ameixas sdo dependentes do etileno.
No entanto, ndo foram observadas diferengas constantes e conclusivas ao comparar
o tratamento 2 kPa de O, + 2 kPa de CO, + 1-MCP com os demais tratamentos, sob
as pressoes parciais 2 kPa de O, + 2 kPa de CO.. Resultado semelhante ao
encontrado por Alves et al. (2010) e por Corréa et al. (2011) que, trabalhando com
frutos da mesma cultivar, ndo observaram efeito da aplicagdo de 1-MCP na evolugao
da cor. A baixa PCV que o tratamento 1 kPa de O, + 10 kPa de CO, apresentou
pode estar associada a alteragdo no metabolismo energético que a condigéo
promove, ndo suprindo a demanda energética que a sintese de antocianinas
necessita, além do efeito da reducdo da taxa de producdo de etileno
(BLANKENSHIP; DOLE, 2003).

Todos os tratamentos apresentaram incidéncia de escurecimento da polpa

apo6s 30 dias de armazenamento, sendo o tratamento 1 kPa de O, + 10 kPa de CO;



0 que apresentou a maior incidéncia e severidade de escurecimento de polpa,
seguido pelo tratamento AR, estando os tratamentos da condigdo de AC de 2 kPa de
O, + 2 kPa de CO, com menores valores, nao diferindo entre si (Tabela 3). Ja aos 30
dias de armazenamento, mais 4 dias em condicdo ambiente, o tratamento AR ndo
diferiu do 1 kPa de O, + 10 kPa de CO., apresentando maior incidéncia e severidade
de escurecimento, enquanto os tratamentos 2 kPa de O, + 2 kPa de CO, e 2 kPa de
O, + 2 kPa de CO, + IPM apresentaram o segundo maior valor, estando o tratamento
2 kPa de O, + 2 kPa de CO; + 1-MCP com a menor manifestagcdo do disturbio
(Tabela 3).

Para o quesito luminosidade (L), que indica o grau de escurecimento, 0
tratamento que apresentou menor valor aos 30 dias de armazenamento, na saida da
camara, foi a atmosfera do ar e para angulo hue juntamente com a atmosfera do ar,
o 1kPa O, + 10kPa CO. apresentou menores valores (Tabela 3). A variavel angulo
hue indica a coloracao da polpa, sendo que menores valores indicam tonalidades
menos amarelas. A tonalidade amarela é a caracteristica de polpa com tecido
integro e sem manifestacdo do disturbio. Aos 30 dias de armazenamento, mais 4
dias em condicdo ambiente, ndo houve diferenca entre os tratamentos para as
variaveis L e h° (Tabela 3). Segundo Argenta et al. (2003), a ameixa ‘Laetitia’
desenvolve escurecimento de polpa, principalmente apés 30 dias de
armazenamento.

A alta manifestacao do escurecimento de polpa do tratamento atmosfera do ar
pode estar associada a elevada taxa de produgdo de etileno neste tratamento
(Tabela 3). A alta acdo desse fitormbnio juntamente, com a nao alteracdo das
pressdes parciais de O, e de CO,, poderiam ter proporcionado altas taxas
metabdlicas, acelerando o processo de amadurecimento e o consumo de reservas,
comprometendo o suprimento energético para a manutengdo da integridade de
membranas, ocorrendo o0 extravasamento do conteudo celular, a oxidagdo de
compostos e o escurecimento dos tecidos da polpa. A alta manifestacdo de
escurecimento de polpa que o tratamento e 1 kPa O, + 10 kPa CO. apresentou
poderia estar associada a drastica redugdo do metabolismo energético,
impossibilitando a manutengao da integridade de membranas, devido ao baixo O, e

ao alto CO,. Em ameixas ‘Laetitia’, péssegos e kiwi, ha uma maior manifestacéo de



escurecimento de polpa com o incremento de pressdes de CO, (STEFFENS et al.,
2007b; ALVES et al., 2010). Segundo Saquet e Streif (2006), o desenvolvimento de
escurecimento da polpa ocorre em condi¢gdes de armazenamento que reduzem o
metabolismo energético e o conteudo de fosfolipidios, acarretando na
descompartimentalizagéo intracelular.

Tabela 3. Incidéncia e severidade de escurecimento de polpa, luminosidade (L) e
angulo hue (h°) da polpa em ameixas ‘Laetitia’, apés 30 dias de armazenamento, na

saida da camara, e seguido por mais 4 dias em condi¢des ambiente.

_ Severidade de
Escurecimento _ L h°
. escurecimento
Condigdes de armazenamento  de polpa (%) (polpa) (polpa)
da polpa (1-5**)

Apos 30 dias de armazenamento

AR 9,4b 0,97b 55,2b  87,1b
2 kPa O; + 2 kPa CO; 21,0c 0,45¢c 59,8a  88,8a
2 kPa O, +2 kPa CO; + IPM 20,2¢c 0,54c 60,9a 88,9a
2 kPa O, +2 kPa CO, + 1-MCP 19,7¢c 0,45¢c 60,9a 90,3a
1 kPa O; + 10 kPa CO, 94,7a 2,72a 60,8a 86,1b
CV (%) 19,3 8,8 2,0 1,0
Apos 30 dias + 4 dias em condigbes ambiente
AR 66,9a 1,67a 53,8a 78,9a
2 kPa O, + 2 kPa CO, 4,0b 0,29b 53,4a 81,3a
2 kPa O, +2 kPa CO. + IPM 5,6b 0,28b 54,5a 81,4a
2 kPa O, +2 kPa CO, + 1-MCP 1,5¢ 0,03c 549a 82,8a
1 kPa O; + 10 kPa CO; 90,8a 2,33a 54,0a 81,3a
CV (%) 26,7 58,0 55 9,2

Médias ndo seguidas de mesma letra nas colunas diferem pelo teste de Tukey
(p<0,05). AR: armazenamento refrigerado (21,0 kPa O, + <0,03 kPa CO,); IPM:
indugdo de perda de massa; 1-MCP: 1-metilciclopropeno. **Severidade de
escurecimento da polpa: 0- sem ocorréncia; 1- até 10%; 2- com mais de 10 até
30% ; 3- com mais de 30 até 50%; 4- com mais de 50 até 80%; e 5- com mais de

80% da polpa com escurecimento.

A menor ocorréncia do disturbio foi observada no tratamento 2 kPa O, + 2 kPa
CO; + 1-MCP (Tabela 3). Essa menor ocorréncia provavelmente deve-se a redugao
que a atmosfera 2 kPa O, + 2 kPa CO, promove no metabolismo energético, sem

comprometer o suprimento de energia para a manutengdo de membranas, e



também seu efeito na redugdo da taxa de producéo de etileno, somando-se a acao
do composto 1-MCP, ja conhecido na agao e biossintese desse regulador vegetal.
Apesar de nao ter se observado a reducédo da produgao de etileno no tratamento 2
kPa O, + 2 kPa CO, + 1-MCP em relacio aos tratamentos 2 kPa O, + 2 kPa CO; e 2
kPa O, + 2 kPa CO, + IPM nos periodos de analise, o 1-MCP poderia ter reduzido a
taxa de producdo de etileno durante o armazenamento, promovendo melhor
manutengdo da membrana e menor escurecimento. O 1-MCP se liga
permanentemente ao sitio de ligagdo do hormdnio, bloqueando a sua acéo,
impedindo que alguns genes relacionados ao amadurecimento sejam ativados. Dal
Cin (2006) observaram menor producgao de etileno em magas tratadas com 1-MCP, e
relacionaram essa menor produgao a redugao na produgao de transcritos das
enzimas ACC sintase e ACC oxidase e dos receptores de etileno ETR1 e ERSA1.
Autores como Argenta et al. (2003), Brackmann et al. (2007) e Alves et al. (2010)
também observaram menor incidéncia de escurecimento em frutos de ameixa
‘Laetitia’ quando métodos para a redugao da taxa de produgédo do etileno, como a

reducdo do O, o aumento do CO; e aplicagédo de 1-MCP, foram empregados.

CONCLUSOES
O escurecimento da polpa ocorre em todas as condicbes de armazenamento.
A aplicagéo de 1-MCP combinada com o armazenamento a 2 kPa de O, + 2 kPa CO.

a 0,5°C reduz a manifestacao de escurecimento de polpa em ameixas ‘Laetitia’.
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