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Resumo

Ameixas ‘Laetitia’ e ‘Angeleno’ apresentam diferente comportamento
climatérico, sendo a ‘Laetitia’ considerada mais sensivel ao etileno e a ‘Angeleno’
considerada uma cultivar com climatérico suprimido. O objetivo deste trabalho foi
avaliar o efeito do etileno na manifestacdo do escurecimento da polpa em ameixas
‘Laetitia’ e ‘Angeleno’. Os frutos das duas cultivares foram colhidos em pomar
comercial localizado em S&o Joaquim, SC. Os tratamentos avaliados para a cultivar
Laetitia foram controle e a aplicagdo de 1-metilciclopropeno (1-MCP; 1,0 yL L™). Para
a cultivar Angeleno foram avaliados os tratamentos controle e aplicacdo de etileno
na concentragdo de 5 pL L. Os frutos das duas cultivares foram armazenados a
4°C+0,5°C. Aincidéncia e severidade de escurecimento de polpa e luminosidade da
polpa (L) foram analisadas aos 20, 30 e 40 dias de armazenamento, na saida da
camara e mais 2, 4 e 6 dias em condi¢gdes ambiente (23+5°C e 60+5% de UR). Os
teores soluveis de Ca, K e Mg, e a permeabilidade de membranas forami analisados
apos 20, 30 e 40 dias de armazenamento, mais 4 dias em condigdes ambiente. Os
dados foram submetidos a ANOVA. A aplicacdo de 1-MCP retardou o
amadurecimento e reduziu a ocorréncia de escurecimento de polpa em ameixas
‘Laetitia’. O tratamento etileno exdégeno acelerou o processo de amadurecimento e
aumentou a ocorréncia de escurecimento da polpa em ameixas ‘Angeleno’. A
ocorréncia do escurecimento da polpa esta associada a agédo de etileno e ao
processo de amadurecimento em ameixas ‘Laetitia’ e ‘Angeleno’.

Palavras-chave: pos-colheita, Prunus salicina, 1-metilciclopropeno.

Abstract
‘Laetitia’ and 'Angeleno’ plums has different climacteric behavior, 'Laetitia’ is
considered sensitive to ethylene and 'Angeleno’ is considered with suppressed
climacteric. The aim of this study was to evaluate the effect of ethylene on the
internal browning incidence in ‘Laetitia’ and 'Angeleno’ plums. The fruit of both
cultivars were harvested at an orchard in Sdo Joaquim, SC. The treatments on
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‘Laetitia’ plums were control and 1-methylcyclopropene (1-MCP; 1.0 uL L7). In
‘Angeleno’ control and ethylene treatment (5.0 uL L) were evaluated. The fruit of
both cultivars were stored at 4.0 £ 0.5° C. The internal browning incidence and
severity and flesh lightness (L) were analyzed at 20, 30 and 40 days of storage at
removal from cold storage and plus 2, 4 and 6 days at shelf life (23.0 £ 5 °C and 60 +
5% RH). The soluble mineral content of Ca, K, Mg and the ion leakage were
analyzed after 20, 30 and 40 days plus 4 days storage at shelf life. The data were
analyzed by ANOVA. 1-MCP treatment delayed ripening and reduced the internal
browning incidence in ‘Laetitia’ plums. The ethylene treatment accelerated the
ripening and increased the internal browning incidence in 'Angeleno’ plums. The
incidence of internal browning is associated with ethylene action and ripening on
‘Laetitia’ and 'Angeleno’ plums.

Key-words: postharvest, Prunus salicina, 1- methylcyclopropene.

INTRODUGAO

Ameixas possuem alta perecibilidade e o armazenamento sob baixa
temperatura é recomendado para prolongar a vida pos-colheita e promover uma
melhor manuteng¢ao da qualidade (CRISOSTO; KADER, 2000; BRACKMANN et al.,
2003; STEFFENS et al, 2017). No entanto, o armazenamento refrigerado
prolongado pode acarretar em significativas perdas na qualidade dos frutos devido
ao amolecimento e a incidéncia de disturbios fisioldgicos, que resultam na reducao
da aceitabilidade do consumidor (CRISOSTO; KADER, 2000; ALVES, et al., 2010).

Dentre os disturbios fisiolégicos que ocorrem no armazenamento refrigerado
por longos periodos, 0 que mais se destaca em ameixas € o escurecimento da polpa
(ALVES et al., 2010). O escurecimento da polpa € um disturbio que acomete
ameixas armazenadas sob refrigeracdo, sendo considerado um dano por frio (Singh
e Singh, 2013b). Tem sido proposto que o escurecimento da polpa é decorrente de
um processo oxidativo relacionado a produgao de espécies reativas de oxigénio, que
causam a peroxidacdo de lipideos, e a reducdo na eficiéncia dos sistemas
antioxidantes, com consequente dano as membranas celulares (Singh e Singh,
2013a; 2013b).

Trabalhos apontam a reducdo da ocorréncia de escurecimento de polpa com
a aplicagdo de 1-Metilciclopropeno (1-MCP) e o armazenamento em atmosfera
controlada (ARGENTA et al., 2003; BRACKMANN et al., 2007; ALVES et al., 2010),

sugerindo que o disturbio possa estar associado ao etileno.



O objetivo desse trabalho foi avaliar o efeito do etileno na manifestacédo do

disturbio escurecimento de polpa em ameixas ‘Laetitia’ e ‘Angeleno’.

MATERIAL E METODOS

As ameixas ‘Laetitia’ e ‘Angeleno’ foram colhidas em pomar comercial
localizado no municipio de Sao Joaquim, SC, e levados ao laboratério. Os frutos da
cultivar Laetitia apresentavam 50% da epiderme com recobrimento de cor vermelha,
firmeza de polpa de 51,2 N, acidez titulavel de 19,8 meq 100mL™" e teor de sdlidos
soluveis de 12,1 °Brix na colheita. Os frutos da cultivar Angeleno apresentavam
firmeza de polpa de 43,4 N, acidez titulavel de 18,6 meq 100mL™" e teor de sdlidos
soluveis de 11,5 °Brix no momento da colheita. Para compor as unidades
experimentais realizou-se a homogeneizagédo dos frutos eliminando-se aqueles que
apresentavam lesdes. Apds a composicdo das unidades experimentais, os frutos
foram armazenados a 4,0+0,5°C e 90+0,5% de UR.

O delineamento experimental utilizado foi o inteiramente casualizado, com
quatro repetigdes por tratamento e a unidade experimental composta por 20 frutos.
Os tratamentos avaliados para a cultivar Laetitia foram controle e aplicagdo de 1-
MCP (1pL L7). Para a cultivar Angeleno foram avaliados controle e aplicagdo de
etileno (5uL L7"). Na aplicagdo de 1-MCP foi utilizado o produto SmartFresh®. Os
frutos ficaram expostos ao etileno e ao 1-MCP por 24 horas a 23+5°C.

Apods 20, 30 e 40 dias de armazenamento (saida da camara), e seguido de
mais 2, 4 e 6 dias em condigdes ambiente (2315°C e 60+5% de UR), os frutos foram
analisados quanto a incidéncia e severidade de escurecimento de polpa e
luminosidade (L) da polpa. Os teores soluveis de Ca, K, e Mg, e a permeabilidade de
membranas, foram analisadas apds 20, 30 e 40 dias de armazenamento, mais 4 dias
em condi¢gdes ambiente (23+5°C e 60+5% de UR).

A incidéncia de escurecimento (%) foi feita através da contagem dos frutos
que apresentavam o disturbio, sendo observado apés um corte longitudinal. Para a
severidade de escurecimento foram atribuidas notas de 1 a 5, sendo 1 - frutos que
apresentam até 10% da polpa escurecida; 2 - frutos com mais de 10 até 30%; 3 -
frutos com mais de 30 até 50%; 4 - frutos com mais de 50 até 80%; e 5 - frutos com

mais de 80% da polpa afetada pelo disturbio.



A determinacao da luminosidade (L) da polpa foi realizada com colorimetro,
Konica Minolta®, modelo CR 400 (Osaka, Japao). Para as ameixas ‘Laetitia’ foram
realizadas leituras distintas para as por¢gdes mais e menos vermelha. Para a
determinacao da cor da polpa, nas duas cultivares, foram feitas leituras nas quatro
extremidades, parte apical, distal, lateral esquerda e lateral direita, apdés o corte
transversal e coincidente ao sulco comum da anatomia de ameixas ‘Laetitia’ e
‘Angeleno’. O L expressa a luminosidade numa escala que varia de 0, equivalendo
ao preto, a 100, que seria correspondente ao branco.

Para a analise dos teores soluveis de Ca, K e Mg, foi extraido o suco de 150 g
de fruto, onde a amostra foi centrifugada a 9.500 rpm por 40 minutos. Apos a
centrifugacao foi retirado uma aliquota de 5 mL do sobrenadante, procedendo as
analises conforme metodologia descrita por Tedesco et al. (1995).

Para a obtencado dos dados de permeabilidade de membranas, aliquotas de
polpa foram coletadas com auxilio de um sulcador, com diametro interno de 8 mm.
Dois discos de 4 mm de altura e 8 mm de didmetro foram retirados da parte média
de cada cilindro proveniente do sulcador. Por unidade amostral foram feitas trés
subamostras compostas por 10 discos de polpa, em tubos de 50 mL de volume. A
solucao utilizada para a imersao dos discos foi 0,35 M de manitol. As leituras foram
realizadas a 1, 3 e 4 horas apd6s a imersdo. Os dados foram expressos em
porcentagem de extravasamento de ions em relagdo ao maximo extravasamento
(obtido apés 24 horas de congelamento do tecido). A metodologia empregada no
presente trabalho resultou de amplas modificagdes da metodologia descrita por Coté
et al. (1993).

Os dados de incidéncia e severidade de escurecimento de polpa e
luminosidade de polpa foram submetidos a analise de regresséo multipla (para cada
periodo de armazenamento e de exposi¢cdo as condigdes ambiente). Os demais
dados foram submetidos a analise de variancia (ANOVA). Para realizar a analise de

regressdo multipla e a ANOVA utilizou-se o programa SAS (SAS Institute, 2002).

RESULTADOS E DISCUSSAO
Aos 20 e 30 dias de armazenamento seguidos por mais 4 dias em condigdes

ambiente, verificou-se que a permeabilidade de membranas de ameixas ‘Laetitia’ foi



maior no tratamento controle (Tabela 1). Contudo, nao diferiu do tratamento com
1TMCP apds 40 dias de armazenamento seguido por mais 4 dias em condi¢des
ambiente.

Nao houve diferenga entre os tratamentos quanto aos teores soluveis de Ca,

K, Mg, e relagao Ca/[K + Mg] (dados n&o apresentados).

Tabela 1. Permeabilidade de membranas em ameixas ‘Laetitia’, apdés 20, 30 e 40 dias de
armazenamento (4,0£0,5°C e 90+0,5% de UR), seguido por mais 4 dias em condi¢des ambiente
(23+£5°C e 60+£5% de UR).

Tratamento Permeabilidade de membrana (%)
‘Laetitia’
20 dias de 30 dias de 40 dias de

armazenamento mais 4 armazenamento mais 4 armazenamento mais 4
dias em condi¢oes dias em condic¢des dias em condicdes
ambiente ambiente ambiente

Controle 10,3 16,4 100,0™

1-MCP 9,5 8,9 100,0

CV (%) 4,0 14,5 1,7

", 7, diferengas significativas para p<0,05, p<0,01 e p<0,001, respectivamente; ns: ndo significativo
(p>0,05).

A incidéncia de escurecimento de polpa em ameixas ‘Laetitia’ evoluiu com o

avanco do periodo de armazenamento, independente da aplicacdo ou ndo de 1-
MCP.
Todavia, apés 20 dias de armazenamento, ameixas ‘Laetitia’ ndo tratadas e tratadas
com 1-MCP apresentaram, respectivamente, aproximadamente 50% e 3% de
incidéncia na saida da camara, alcancando cerca de 75% e 25%, aos 4 dias em
condi¢cdes ambiente, e 100% e <70% aos 6 dias em condi¢gdes ambiente. Aos 40
dias de armazenamento, os frutos controle ja apresentavam uma incidéncia proxima
de 75% na saida da camara, enquanto que os frutos tratados com 1-MCP
aproximadamente 25% (Figura 1).

A severidade de escurecimento da polpa também aumentou com avango no
periodo de armazenamento, porém com menor intensidade que a incidéncia do
disturbio, especialmente nos frutos tratados com 1-MCP. Ameixas ‘Laetitia’ néo
tratadas com 1-MCP apresentaram aos 20 e 40 dias de armazenamento, na saida
da cémara, indice 1,5 e 2,0, atingindo indice maximo aos 6 dias em condi¢des

ambiente, apdés o periodo de armazenamento. Isso equivale a informar que,



independente do periodo de armazenamento avaliado, em frutos nao tratados com
1-MCP, aos 6 dias de exposi¢ao dos frutos em condicdo ambiente, mais de 80% da
superficie da polpa apresentava escurecimento. A aplicacdo de 1-MCP reduziu de
forma drastica a severidade do disturbio em ameixas ‘Laetitia’, sendo que o indice
aos 20 e 40 dias de armazenamento, na saida da camara, foi de aproximadamente
0,0 e 1,0, respectivamente, ndo atingindo indice superior a 2,0 aos 40 dias de
armazenamento, seguido de 6 dias em condi¢des ambiente. Nos frutos controle, este
valor ja tinha sido observado aos 20 dias de armazenamento, mais 4 dias em
condi¢cbes ambiente

(Figura 1).

A luminosidade (L) da polpa diminuiu com o avango no periodo de
armazenamento, independente da aplicagao do 1-MCP, indicando maior intensidade
de escurecimento da polpa. Aos 20 dias de armazenamento, na saida da camara,
frutos controle apresentaram valor de L de aproximadamente 41,0, enquanto os
frutos tratados com 1-MCP apresentaram valores de aproximadamente 45,0 (Figura
1). Em trabalho realizado com ameixas ‘Laetitia’, Corréa et al. (2011) verificaram,
através de analise sensorial, que frutos com L da polpa de 41,3 apresentaram uma
rejeicdo acima de 90%.

Quando se observam o comportamento dos quesitos incidéncia e severidade
de escurecimento de polpa e luminosidade da polpa, nota-se uma reducdo da
manifestacdo do disturbio nos frutos tratados com 1-MCP, indicando haver
associagcdo da ocorréncia do disturbio com acdo do hormébnio etileno e,
consequentemente, com o processo de amadurecimento dos frutos. A nao inibigao
da acgao do etileno no tratamento controle levou a um amadurecimento acelerado, o
que poderia ter ocasionado um maior consumo de reservas, afetando o suprimento
energético, necessario para a manutengao da integridade de membranas e oxidagao

dos compostos, levando ao escurecimento da polpa.

Figura 1. Incidéncia e severidade de escurecimento de polpa e luminosidade da polpa em ameixas
‘Laetitia’, nos tratamentos controle e 1-MCP, analisados aos 20, 30 e 40 dias de armazenamento a
4,0+0,5°C, na saida da camara, € mais 2, 4 e 6 dias em condi¢des ambiente (2315°C e 60+5% de
UR).



Controle 1-MCP

o R2=0,59 R2=0,71

£

[

£ 100 100

g

3 75 75

i g

g 50 50

o

g 25 25

%

2 0 . 0
5 30 4 0 0

(1-5)
Ol—\NW'bU-I

Severidade de escurecimento

Luminosidade da polpa

25 0
30
35 49

Dias de armazenamento
Na cultivar Angeleno, a permeabilidade de membranas do tratamento controle
foi inferior aos 20 e 30 dias de armazenamento refrigerado, se igualando ao
tratamento com etileno somente apos 40 dias de armazenamento, seguido por mais

4 dias em condi¢gdes ambiente (Tabela 2).



Tabela 2. Permeabilidade de membranas em ameixas ‘Angeleno’, apés 20, 30 e 40 dias de
armazenamento (4,0£0,5°C e 90+0,5% de UR), seguido por mais 4 dias em condi¢cdes ambiente
(23145°C e 60+5% de UR).

Tratamento Permeabilidade de membrana (%)
‘Angeleno’
20 dias de 30 dias de 40 dias de

armazenamento, mais 4 armazenamento, mais 4 armazenamento, mais 4
dias em condigbes dias em condigdes dias em condicbes
ambiente ambiente ambiente

Controle 20,9” 85,5" 84,9

Etileno 35,1 100,0 98,5

CV (%) 12,0 7.2 19,0

, 7,7 diferengas significativas a p<0,05, p<0,01 e p<0,001 respectivamente; ns ndo significativo a
p<0,05.

Na saida da camara, ameixas ‘Angeleno’ do tratamento controle apresentaram
baixa incidéncia de escurecimento da polpa, até 35 dias de armazenamento. Em
frutos armazenados por até 25 dias, a incidéncia do disturbio foi baixa (proxima a
zero), mesmo em frutos expostos por 6 dias em condi¢gdes ambiente. Apenas apos
30 dias de armazenamento, seguido por mais 4 dias em condigcdbes ambiente, o
tratamento controle apresentou incidéncia de escurecimento da polpa superior a
20%. Apos 40 dias de armazenamento, no periodo sob condi¢des ambiente, a
incidéncia teve grande incremento, alcangando valores proximos a 100% aos 6 dias
em condi¢cdes ambiente
(Figura 2). No entanto, as ameixas ‘Angeleno’ tratadas com etileno exdégeno
apresentaram 30% de incidéncia aos 20 dias de armazenamento, na saida da
camara. Todavia, apés 40 dias de armazenamento, na saida da camara,
aproximadamente 80% dos frutos apresentavam sintomas de escurecimento de
polpa. Ja aos 6 dias de exposicado dos frutos em condicbes ambiente, independente
do periodo de armazenamento refrigerado, houve aproximadamente 100% de
incidéncia do disturbio (Figura 2).

A severidade do escurecimento de polpa se comportou de maneira
semelhante a incidéncia, sendo que de 20 a 30 dias de armazenamento, seguidos
de até 6 dias em condi¢gdes ambiente, 35 dias de armazenamento seguido de até 5

dias em condi¢gdes ambiente, e 40 dias de armazenamento, seguido de até 4 dias



em condigdes ambiente, os valores foram minimos, nao atingindo indice 1,0 (Figura
2).

Porém, os frutos tratados com etileno exégeno, na saida da camara, aos 20 dias de
armazenamento ja apresentavam indice superior a 1, e aos 40 dias indice superior a
2,5. No periodo de exposicao dos frutos as condigdes ambiente, houve acentuado
incremento na severidade do escurecimento de polpa dos frutos tratados com
etileno, sendo que aos 6 dias de exposicao em condigcdes ambiente apresentaram

indices de escurecimento proximo a 4 (Figura 2).

Figura 2. Incidéncia e severidade de escurecimento de polpa e luminosidade da polpa em ameixas
‘Angeleno’, nos tratamentos controle e etileno, analisadas aos 20, 30 e 40 dias de armazenamento a
4,0+0,5°C, na saida da camara, e mais 2, 4 e 6 dias em condigcbes ambiente (23+5°C e 60+5% de
UR).
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A luminosidade dos frutos do tratamento controle apresentou valor de 55 aos

20 dias de armazenamento na saida da camara, sendo observado o menor valor
apo6s 40 dias de armazenamento, mais 6 em condicbes ambiente, equivalendo
aproximadamente a 45 (Figura 2). A aplicacdo exogena de etileno reduziu a
luminosidade da polpa, tornando os frutos com polpa mais escuras, apresentando
valores inferiores a 40, apds 30 dias de armazenamento, seguido por mais 6 dias em
condi¢cdes ambiente (Figura 2).

Ao analisar as variaveis incidéncia e severidade de escurecimento de polpa e
a luminosidade da polpa, pode-se constatar que houve maior incidéncia, severidade
e intensidade de escurecimento em ameixas ‘Angeleno’ tratadas com etileno
exogeno. Assim, pode-se observar que a ocorréncia do disturbio nessa cultivar esta
também associada ao etileno e ao processo de amadurecimento, semelhante a
cultivar
Laetitia.

A manifestacdo do escurecimento de polpa esta associada ao
amadurecimento dos frutos das duas cultivares, todavia pode ser antecipado pelo
etileno. Na cultivar Laetitia, considerada sensivel ao etileno, os frutos nao tratadas
com 1-MCP, apresentaram o disturbio de maneira mais intensa e antecipada, quando
comparada a ‘Angeleno’ de frutos nédo tratados com etileno, que apresentou o
disturbio de forma mais expressiva somente aos 40 dias de armazenamento, ao
prolongar os dias de permanéncia em condicdes ambiente. Todavia, ao
compararmos ameixas ‘Laetitia’ (de alta producédo de etileno) controle e ameixas

‘Angeleno’ (de climatérico suprimido) tratadas com etileno, observou-se que o



comportamento dos frutos, nestas duas situagdes, quanto a incidéncia, severidade e

intensidade (L) de escurecimento de polpa, foi muito similar.

CONCLUSOES
1. Ameixas ‘Laetitia’ tratadas com 1-MCP apresentam menor ocorréncia de
escurecimento de polpa.
2. Ameixas ‘Angeleno’ expostas ao etileno exdgeno manifestam mais intensamente
0 escurecimento de polpa.

3. O etileno esta envolvido na manifestagdo do escurecimento de polpa em ameixas

‘Laetitia’ e ‘Angeleno’.
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