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RESUMO 

Poucos trabalhos tern sido realizados sobre a fisiologia 

pos-colheita de frutas brasileiras. 0 abacaxi foi escolhido para 

esse estudo por ser de grande importancia comercial, constituindo -

se o Brasil num de seus principais pa!ses produtores e exportadores. 

No presente trabalho, onde se empregou os cuitivares Perola e S:nooth 

Cayenne, o armazenamento foi feito em duas condi~oes: a) ambiente 

(25-30°C e 60-70% de umidade relativa) e b) controlada (12°C e 80% 

de umidade relativa}. As curvas de respira~ao foram obtidas atraves 

da determina~ao diaria das taxas respiratorias. Tambem diaria foi 

a determina~ao da perda total de peso. A determina~ao da varia~ao 

do peso especifico foi feita em dias alternados, bem como a da aci

dez, solidos soluveis, umidade e analise sensorial. 0 processamen

to de suco ocorreu em diferentes estagios de matura~ao. Os dois cul 

tivares estudados apresentaram curvas de respira~ao, bem como varia 

~oes no teor de solidos soluveis e na acidez, semelhantes as de fr£ 

tas climatericas. 0 cultivar Perola mostrou vida de armazenamento 

mais longa que o cultivar Smooth Cayenne e, para ambos, a condi~ao 

controlada duplicou o tempo de estocagem em rela~ao a condi~ao ambi 

ente. Tambem, nos dois cultivares, verificou-se que a umidade do 

abacaxi se distribui de forma longitudinal, sendo a base a regiao 

menos umida e o apice a mais umida. Em rela~ao as partes constituin 

x.vLi. 



tes, a mais Gmida foi a polpa, seguida pelo talo e pela casca. De 

maneira geral, o cultivar Perola "in natura" foi mais apreciado sen 

sorialmente que o cultivar Smooth Cayenne; no entanto o inverso 

ocorreu com rela~ao ao suco. 

I 



ABSTRACT 

At the present work were studied the postharvest physiology 

of pineapple, Perola and Smooth Cayenne c~ltivars, at different 

storage conditions: natural conditions (25-30°C and 60-70% of relative 

humidity) and controlled conditions (12°C and 80% 
• 

of relative 

humidity). Both cultivars presented the respiration curves and 

biochemical transformations such as soluble solids and total titratable 

acidity variation similar to the climateric fruits. The storage life 

of Perola was longer than the Smooth Cayenne. At controlled conditions 

both cultivars had twice the storage life than at natural conditions. 

In the pineapple, the humidity showed longwise distrirution, the base 

was the less humid and the top was the most humid. In general, the 

"in natura" Perola cultivar was more appreciated than the Smooth 

Cayenne, and the Smooth Cayenne juice was more appreciated than the 

Perola juice. 



I - INTRODU~AO 

As frutas sempre tiveram certa importancia para o Brasi~ 

tanto por serem os maiores fornecedores de vitaminas e minerais den 

tre os alimentos consumidos pelos brasileiros, como pela grande pr£ 

du~ao e possibilidade de exporta~ao e industrializa~ao. 

Muito se perde em frutas apes a colheita, devido a sazo 

nalidade da produ~ao, grande volume, facil deteriora~ao e armazena

mento inadequado. Entretanto, estatisticas com rela~ao a essas peL 

das ainda nao foram efetuadas, por causa da dificuldade em reunir 

os dados. 

Os maiores problemas que envolvem as frutas e pereciveis 

em geral, estao relacionados com o armazenamento e com a determina

~ao do ponto de matura~ao. No primeiro caso, e necessario a deter

mina~ao de parametres especificos do produto a ser estocado, para 

se obter a carga termica total a ser retirada, e assim efetuar um 

armazenamento refrigerado adequado. Dentre esses parametres, dest~ 

ca-se o calor de respira~ao do produto, ocasionado pela produ~ao de 

energia no processo respiratorio p6s-colheita, podendo ser avaliado 

atraves das taxas respiratorias. No segundo caso, nao se sabe ao cer 

to em que estagio da matura~ao ocorrem determinados teores de soli

des soluveis, de acidez e algumas propriedades sensoriais, cujos va 

lores sao exigidos para a industrializa~ao e para a exporta~ao. 
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V5~ios pesquisndores t~m estudndo a fisiologia 
~ 

pos- co-

lheita de vegetais, por~m. a maioria desses trabalhos ~ de origem eu 

rop~ia ou americana e, devido as diferen~as clim5ticas, geneticas e 

das variedades, nem sempre podem ser aplicados em nosso pais. E ne 

cessario, pois, que estudos semelhantes a esses sejam desenvolvidos 

para produtos brasileiros. 

Algumas frutas brasileiras ja foram estudadas, mas algu-

mas de grande expressao no mercado, como o abacaxi, ainda nao. 

0 Brasil figura entre os maiores produtores de abacaxi do 

mundo e, embora exporte uma pequena percentagem de produ~ao, encon -

tra-se entre os maiores exportadores da fruta "in natura". Ultima-

mente vern crescendo, tamb~m, o interesse do mercado internacional em 

rela~ao a importa~ao de suco de abacaxi. 

Considerando a importancia desse produto, o presente tr~ 

balho tern como finalidade o estudo da matura~ao pos-colheita de aba-

caxi, cultivares P~rola e Smooth Cayenne, em duas condi~oes de arma-

zenamen to (ambiente e refr igerada), visando: 

obten~ao das curvas de respira~ao; 

- determina~ao da varia~ao das transforma~oes bioqufmicas (aci

de~ e s6lidos solfiveis) e ffsicas (perda de peso e peso espe~ 

cffico) durante a matura~ao; 

- correla~ao da varia~ao das transforma~oes bioqufmicas e fisi-

cas com as taxas respiratorias; 

- avalia~ao do ponto de matura~ao (rela~ao solidos soluveis/aci 

dez) ideal para o consumo "in natura" e para o processamento 

de suco, atrav~s de analise sensorial. 



I I - REV I SAo B I BLI OGR!i.F I Ci\ 

2.1 - Generalidades sobre frutas 

As frutas se desenvolvem, geralmente, de acordo com sua 

posi~ao na planta em contato como ar, e nao com a terra (89). Uma 

fruta e considerada "fisiologicamente madura" quando alcan~a o fi-

nal do crescimento e tern desenvolvida a habilidade para amadurecer 

normalmente depois da colheita; "comercialmente madura" e a fruta 

que ja desenvolveu caracteristicas desejaveis o suficiente para ser 

consumida (52) . 

0 grau de matura~ao e a variedade da fruta podem ser de 

finidos tanto pel a cor da casca como pel a cor da polpa (8 9). 0 con-

t ei:ido de agua das frutas e elevado, sendo consideradas produtos pe-

~ 

rec1veis (8 9). 

No geral possuem a~ucares em abundancia, bern como gran-

de quantidade de amido. Os constituintes da parede celular sao mo-

leculas complexas tais como celulose, hemicelulose e substancias peE_ 

ticas, que sao fatores determinantes da textura das frutas (52). Pa 

ra a maioria das frutas, as concentra~oes de fibra se encontram en

tre 0,5 e 1,01 (89). As substancias pecticas se encontram sob a 

forma de pectina soluvel e protopectina insoluvel (89). 

No mercado de frutas, urn dos principais fatores para sua 



aceita~ao e 0 sabor, que e influenciado diretamente, alem de outros 

compostos, pela classe e quantidade de a·~iicares presentes (24). As 

frutas sao normalmente acidas, com pH entre 2 e 4 e conteudo de aci 

do nao ultrapassando 70 meq/lOOg, Os acidos mais comuns e abundan-

tes sao 0 citrico e 0 malice, embora apare~am outros em pequenas 

quantidades (52). 

Na maioria das frutas o conteudo de proteina e baixo, m~ 

nos que 1% do peso umido. As proteinas tern fun~ao extremamente im-

portante, nao somente por serem componentes 4as estruturas citopla~ 

matica e nuclear, mas tambem, por incluirem as enzimas essencialmen 

te envolvidas no metabolismo durante o crescimento, desenvolvimento 

' 
e no comportamento pos-colheita de produtos vivos (52). 

A maior parte das frutas possui urn conteudo de lipideos 

entre 0,1 e 0,2% (89), raramente excede 1% do peso umido (52). Es

tao associados especialmente com a estrutura e fun~ao das membra -

nas (52). 

Os 3 maiores grupos de pigmentos presentes nas 

sao: clorofila, carotenoides e antocianinas (52,70). 

frutas 

0 valor nutricional das frutas e devido ao seu supri -

mento de acido ascorbico (vit. C), e-caroteno (pro-vit. A), vitami

nas do complexo B, principalmente acido folico, e elementos minerais, 

especialmente calcic e ferro. 0 conteudo total de minerais nas fru 

tas (representado pelo teor de cinza) varia de 0,1% em alguns cases 

ate 4,4% em outros. 0 mineral mais abundante e o potassic, ocorre 

principalmente combinado com acidos organicos; o pH do tecido e con 

trolado pelo balan~o potassio/acido organico. Outre mineral de 

importancia e 0 calcic que esta associado, principalmente, com a pa 

rede celular. Magnesio e urn constituinte da molecula de cloro fila 
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e 0 fosforo e urn componente de proteinas citoplasmaticas e nuclea 

res, tern importante papel no metabolismo de carboidratos e na trans 

ferencia de energia (52). 

0 sabor e 0 aroma das frutas sao devidos as substancias 

volateis e nao volateis que se encontram em diferentes propor<;oes na 

casca e nos tecidos comestiveis, nem todos ja foram identificados, 

por se encontrarem em quantidades muito pequenas ou por nao ser po~ 

sivel isola-los facilmente. Algumas dessas substancias sao especi

ficas de cada variedade, outras sao comuns a todas as frutas (89). 

Os compostos quimicos mais encontrados sao esteres de alcoois alifa 

ticos e acidos graxos de cadeia curta (82). A intensidade do sa

ber pode depender parcialmente da variedade da fruta, de suas condi 

<;oes de desenvolvimento e do seu estagio de matura<;ao (52, 89). Os 

sabores basicos agridoce e adstringente das frutas sao devido aos 

a<;ucares, acidos e taninos (89). 

Algumas das principals propriedades fisicas das frutas 

se referem a peso, peso especifico, calor especifico, porosidade, 

quantidade de suco, textura e propor<;ao das partes cons.tituintes 

(8 9). 

Urn trabalho realizado por KUSHMAN (72) mostrou a rela 

<;ao existente entre o teor de materia seca e o peso especifico para 

nove produtos. Numa faixa de 3 a 35%, o teor de materia seca e di

retamente proporcional ao peso especifico, ou seja, quanto maier o 

teor de materia seca, maier o peso especifico e vice-versa. 

HULSEY & NELSON (60) sugeriram a determina<;iio do peso es 

pecifico atraves da utiliza<;iio do Instron universal e forneceram a 

equa<;ao matematica necessaria para tanto. Os resultados obtidos por es 
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sc rn5todo parcccrn scr rnuito rna1s prccisos do que os obtidos por me-

todos tradicianais. 

Quanta aa calor cspccifico, para as frutas os valarcs va 

riarn entre 0,85 c 0,95, dcpendcnda do conteGdo de igua dos tecidos 

(52) • 

£ irnpartante considerar que as propriedades fisicas va-

riarn corn o estado de rnatura~~o das frutas, bern como corn a variedade 

das rnesrnas (89). 

HALL (52) classificau as frutas d·e acordo corn a sua vi-

da de arrnazenamenta ern: extrernarnente pereciveis - vida rnuito curta 

(0-4 sernanas), pereciveis- vida curta (4-S•sernanas), ligeirarnente 

pereclveis -vida rn~dia (6-12 sernanas) e n~a pereciveis -vida Ion-

ga (rnais que 12 sernanas). 

MORALES DE LtON (89) apresentou um crit~rio de classifi 

ca~ao de frutas quanta ao sabor, sendo: sabor simples, rnoderado, 

acentuado e penetrante. A classifica~aa baseia-se no conteuda de 

icidos, na adstring~ncia e na da~ura. 

~ 

Quanto a textura, as frutas padem ser classificadas ern 

duras, serniduras e suaves. As medidas s~o feitas atrav~s de urn pe-

netrometro de precis~o (89). 

2.1.1 - Generalidades sabre abacaxi 

2.1.1.1. Botanic a 

0 abacaxizeira, Ananaa comoaua (L) Merr, ~ planta perc-

ne, manacatiledonea, pertencente i familia Brorneliaceae, que apre-

senta esp~cies epifetas e terrestres (17, 33, SO, 90). 0 abacaxi ~ 
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a fruta da planta tropical Ananas ananas (68). 

E originario do continente americana, sendo encontrado 

desde a America Central ate o norte da Argentina. 0 centro de ori

gem parece ter sido o Brasil Central, de onde se disseminou para as 

demais regioes (17, 33). A ausencia de sementes nas variedades cul 

tivadas e atribuida a antiguidade de sua domestica~ao, que remonta 

de muitos seculos, antes da era pre-colombiana. Atualmente, a cul

tura de abacaxi tern sido feita em todo o mundo tropical e subtropi

cal (17). 

0 abacaxi e uma fruta composta ou multipla, isto e, e 

uma cole~ao de pequenos frutos ("olhos do abacaxi") (33, 79, 90) .E~ 

ses pequenos frutos (frutilhos) evoluem individualmente, coalescem

se, formando a fruta composta (33, 79), 

0 fruto e partenocarpico, ou seja, se forma sem 6 con

censo da fecunda~ao. Esta fecunda~ao pode ser possivel, mas, em ge 

ral, as variedades cul tivadas sao auto-estereis. Sob o ponte de 

vista botanico, a parte comestivel do abacaxi nao e urn fruto, mas 

sim 0 produto da coalescenciados frutilhos individuals, sepalas 

bracteas e do pedunculo ou eixo. Chama-se a isso sincarpo ou infru 

tescencia (SO). 

Urn aspecto importante no desenvolvimento do abacaxi pe£ 

tence a sequencia do florescimento. Este se inicia na base do p~ 

dunculo e progride de forma espiral ate o apice (33, 107). Por es 

se motive, num dado tempo, a fruta inteira apresenta diversos esta

gios discretos de desenvolvimento fisicoquimico (33); tendo uma com 

posi~ao quimica bastante heterogenea, com os componentes de acidez 

se concentrando mais na periferia e no apice dos frutos, e os a~uc~ 

res e componentes volateis aromaticos se concentrando mais no ter~o 
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inferior, ou seja, na base dos frutos (107). 

0 abacaxi e muito sens!vel a baixas temperaturas e sua 

atividade de crescimento se reduz drasticamente quando a temperatu~ 

ra do solo a tinge 20°C (19). 0 crescimento de abacaxi, representa~ 

do pelas mudan~as de peso, apresenta uma curva sigmoide (52). 

2.1.1.2. Produ~ao 

Segundo dados da FAO (42), o Bra~il eo 29 produtor mun 

dial de abacaxi, o 19 lugar e ocupado pelos E.U.A., devido a grande 

produ~ao do Havai. Porem, dados da produ~ao mundial de 1978 

' 
(41) 

colocam o Brasil em 49 lugar, com um total de 569 000 toneladas, a 

Tailandia e o ma1or produtor, seguido pela China e, em 39 lugar, es 

ta os Estados Unidos da America. 

0 quadro 1 apresenta os dados de produ~ao de abacaxi no 

Brasil de 1973 a 1978, produ~ao total e dos maiores estados produ-

tares. 

QUADRO 1 - Produ~ao de abacaxi no Brasil 

(1 000 frutos) 

ESTADOS 1973 1974 1975 1976 1977 

Minas Gerais 59 600 59 000 66 200 71 200 69 800 

Paraiba 59 300 47 700 51 200 69 800 96 600 

Sao Paulo 58 600 62 300 40 700 35 300 31 100 

Bahia 26 ZOO 30 000 45 000 51 000 59 700 

E. Santo 21 100 21 000 41 500 20 600 14 400 

Pernambuco 18 400 36 400 25 600 26 900 27 700 

TOTAL 326 000 329 000 351 00 346 000 366 000 

FONTE: Anua~~o E~tat1~t~co do B~a&~l- 1978 (18). 

1978 

69 600 

107 700 

27 400 

60 zoo 
13 800 

23 700 

379 000 
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A partir de 1977, a Paraiba tornou-se o estado de maior 

produ~io e, segundo os dados preliminar~s da produ~io de 1979, vern 

mantendo a primeira posi~io. 

2.1.1.3. Composi~io e Propriedades Fisicas 

Ha notaveis varia~oes entre as variedades no que se re 

fere a pigmenta~io da polpa e composi~ao quimica (19). 

A maior parte dos constituintes dos carboidratos do aba 

caxi sao OS a~ucares simples: glucose (1,0 - 3,2% do peso umido), 

frutos~ (0,6 - 2,3%) e sacarose (5,9 - 12,0%) 
I 

(33). 

Os autores divergem urn pouco quanto a composi~ao acida 

do abacaxi. HALL (52) afirma que o acido organico mais comum e abun 

dante no abacaxi e o acido citrico. DULL (33), numa analise mais 

completa, apresentou a composi~io quali e quantitativa, sendo 0,32 

- 1,22% de acido citrico (em rela~io ao peso umido), 0,1 - 0,47% 

de acido malico e 0,005% de acido oxalico, num total variando entre 

0,6 e 1,62%, expresso em acido citrico. CARMAGO e.-t a..t. (24) utili 

zaram diversos metodos para a determina~ao quali e quantitativa, f£ 

ram encontrados resultados semelhantes quanto a quantidade total, 

em torno de 0,64%, porem diferentes quanto a composi~ao qualitativa; 

0 acido dominante encontrado em todos OS metodos foi 0 Cltrico, se

guido pelo malico e, em alguns metodos, urn terceiro acido, 0 acido 

succinico; a composi~ao relativa entre esses acidos variou de meto 

do para metodo. 

Pela portaria n9 1 000 de 08/10/59 ficou estabelecido que 

para a exporta~ao de abacaxi, os frutos tern que conter, no minimo, 

40% de suco e a rela~ao acidez: solidos soluveis deve estar dentro 
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dos 1imites estabe1ecidos para cada regiao produtora, como segue 

(17): Norte, Nordeste e Leste, 1:10 a 1:12; regiio Centrale Meri 

diona1, 1:8 a 1:10; sendo que OS solidos SOlUVeis sao expresses em 

0 Brix e acidez em porcentagem (g acido cltrico/100 ml de suco). 

De maneira geral, o abacaxi apresenta urn conteudo de pes 

tina muito pequeno quando comparado a outras frutas, em torno de 

0, 01 a 0, 06% (8 9). 

A bromelina, enzima proteolltica presente no abacaxi, so 

e encontrada na fruta madura (89). 

0 abacaxi tem um razoavel valor nutritive. A fruta fres 

ca e boa fonte de vitamina A e B1 , contendo1tambem, quantidades mo

deradas de Vitamina C e urn pouco de vitamina B2 (39). Outros (24) 

consideram-no como fonte de vitamina C. 

0 conteudo total de sais minerais do abacaxi esta em tor 

no de 0,3% (89), sendo o teor de potassio especialmente alto, qua~ 

do comparado com outros minerais (24). 

Interessante trabalho sabre os componentes (isolamento 

e identifica~io) do aroma do abacaxi foi realizado por SILVERSTEIN 

(110). 

Nos quadros 2, 3 e 4 relacionamos a composi~io de abaca 

xi de diferentes variedades, encontrada par diversos autores. 

Em media, o peso minima de abacaxi e de 1 OOOg e o pe

so maximo de 4 OOOg, constituindo-se 41% do seu peso de parte nio 

comestlvel (89). Em rela~io as partes constituintes, a variedade 

Jupi apresenta 25% de casca, 65% de polpa e 5% talo, enquanto que a 

variedade Pernambuco apresenta 37%, SSt e 8%, respectivamente (19). 



Referenda 

JONHSJN (67) 

DULL (33) 

YOUNG (128) 

H)HSENIN (87) 

BIALE (10) 

BRASIL (19) 

KADANS (68) 

mRALEs (89) 

CAMAROO (24) 

BilliG (12) 

.. 
** 

Variedade 
lhO 

Pernambuco 

s. Cayenne 

S. Cayenne 81, 2* 

86,2*" 

85,0 

85,0 

Jupi 

Pernambuco 

85,4 

85,58 

85,3 

Valores m!nimos • 

Valores miiximos. 

QUADRO 2 - Composic;:ao de abacaxi 

Sol:l.
dos T 

Sol. A!;. T Ac;: ,R. Sacar Acidez 
In, 

% 

15,60 1,68 13,03 4,33 8. 27 0,56 

12,93 1, 27 11,08 3,17 7,51 0,44 

10, 80* 0,60* 

17,50*" 1, 62* * 

13,57 0,45 

12,59 1,02 

14,00 0,70 

14,81 

15,98 

13,70 

13,70 0,50 

,;9. !90 0,64 

12,30 3,74 7,89 0,38·1,28 

pH Prot. Gord. CiH Fibra 
%x6,25 zas 

0,41 0,49 

0,40 0,38 

0 ,30* 

0. 42"'* 

0,50 tr. 

0,50 1,1 0,53 

0,40 0,2 0,40 

4,25 

3,50 

0,40 0,2 

0,40 0,2 0,30 0,40 

0,44 0,09 0,36 O,Sl, 

0,40 



Q..tadro 3 - Composi<;ao mineral de abacaxi 

Referenda Variedade Ca Fe p K 

(mg par lOOg) 

YOUNG (128) 17 0,5 7. 8 247 

BIALE (10) 16 0,3. 11 

KADANS (68) 16 3 11 150 

DULL (33) S. Cayenne 7-16 0,3 6-21 11-330 

MJRALES (89) 18 0,5 8 

CftMARGO (24) 19.49 0,65 10,12 187,65 

Na Mg 

1,6 16,9 

14 11 

16,96 

s 

2,6 

7 

28,5 

46 

..... 
N 



Quadro 4 - Composi~ao vitaminica de abacaxi 

Referencia Variedade Vit, A Vit. B1 Vit. B2 Niacina Vit. C 

UI/100g (mg por 100g) 

YOUNG (128) 71 0,08 0,028 0,2 17 

BIALE (10) 0,08 0,02 0,2 24 

KADANS (68) 130 0,08 0,02 a, 2 24 

DULL (33) S. Cayenne 0,06-0,125 0,02-0,088 0,2-0,28 10 - 25 

MORALES (89) 0,08 0' 04 0,2 61 

CAMARGO (24) 35' 18 

HALL (52) 25 

BIELIG {12) 25 
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PANTASTICO (90) apresenta valores de peso especifico e 

porosidade, sendo 1,012g/rnl e 13,31 par~ abacaxi rnaduro e 0,974g/rnl 

e 10,5% para a variedade "Los Andes". A porosidade nesse caso e do 

tecido cornestivel da fruta. 

Quanta ao teor energetico, o abacaxi contern 53 kcal/lOOg 

e 52 kcal/lOOg, segundo YOUNG (12.8) e KADANS (68) respectivamente. 

Existe influencia da altitude no tamanho e composi~ao de 

abacaxi, maior produ~ao e melhor qualidade foram obtidas em altitu

des mais elevadas. Os resultados obtidas paLa 700 e 90m de altitu

de forarn, para peso medio, 2,02kg e 1,69kg respectivarnente; largura 

media cle 13,2 e 12,6cm; altura media de 17,3 e 16,0 em; acidez me

dia de 9,6 e 9,01 e rela~ao materia seca: acidez de 1,70 e 1,97 

respectivamente (43). 

2.1.1.4. Variedades 

As principals variedades cu1tivadas sao: a) variedade 

Smooth Cayenne, a ~nica cultivada no Havai, tambern encontrada em 

grande quantidade na Tailandia e Filipinas (79, 107); b) variedade 

Queen, cultivada na Australia e Africa do Sul (17, 79); c) varie

dade Singapore, cresce na Peninsula da Malasia (79); d) variedade 

Red-Spanish, cultivada nas Antilhas eAmerica Central (17, 79); e) 

variedade Pernambuco, compreendendo algumas subvariedades como Pero 

la e Jupi, e cultivada no Brasil (107) e f) variedade Criolla, gran 

demente cultivada no Mexico (64). 

As principals variedades cultivadas no Brasil sao: Pe

rala ou Branco de Pernambuco, Smooth Cayenne e Amarelo ou Boituva 

(107). A mais cultivada e a variedade Perala (601 da produ~ao da 
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Paraiba, 100\ 'das de Minas Gerais e Bahia); a variedade Smooth Cay~ 

ne, que e utilizada mundialmente para industrializa~ao, esta sendo 

introduzida gradativamente no Brasil, atualmente e cultivada no Es

tado de Sao Paulo e Paraiba (17, 20, 79). 

No Brasil, a variedade Smooth Cayenne revelou otimas ca 

racteristicas sensoriais e comerciais e esta se difundindo em todas 

as regioes produtoras do pais, principalmente porque possui melhores 

caracteristicas para a industrializa~ao do que as outras variedades 

tradicionalmente cultivadas. Os frutos sao grandes, pesando em me

dia 2,S quilos, sao de forma cilindrica, com diametro maximo proxi

mo a base. Cor amarelada da casca, polpa amarela com elevado teor 

de a~ucares e acidos (17). Ja a variedade Perola ou Branco de Per

nambuco apresenta cor externa verde amarelada e a polpa, com fibras 

curtas, de cor amarelo palha quase branca, rica em suco de baixa aci 

dez (17, SO). Os frutos sao pequenos,pesando em media de 1,0 a l,S qui

los. 0 abacaxi Boituva ou amarelo comum e de forma cilindrico-coni 

ca e de colora~ao esverdeada, OS frUtOS sao de tamanho medio de 1,0 

a 2,0 quilos (17). A polpa e pouco fibrosa e de cor amarelada, o 

suco e ligeiramente acido (17, SO). 

2.1.1.5. Classifica~ao 

A classifica~ao normalmente utilizada, nao so para o 

mercado "in natura" como tambem para a industria e a seguinte: a) 

frutos grandes, de 2,0 a 2,5 quilos ou mais; b) frutos medics de 

1,5 a 2,0 quilos e c) frutos pequenos de 1,0 a 1,5 quilos (17). 

De acordo com o criteria de classifica~ao adotado pelo 

Ministerio da Agricultura americano (124), o abacaxi e classificado 

em 3 categorias: "Fancy" (luxe), 1 e 2. As diferen~as entre essas 
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categorias estao principalmente no numero de coroas, no comprimento 

da coroa, na integridade da casca e no aspecto da base (50). 

0 abacaxi foi classificado.como perecivel segundo o cri 

terio apresentado por HALL (52), ou seja, de vida curta (4-8 sema 

nas). 

Quanto a variedade, divide-se em 2 tipos basicos, consi 

derando-se exclusivamente a colora~ao da polpa do fruto: tipo I 

~marelo) e tipo II (branco) (17). 

Segundo PANTATICO (90), o abacaxi figura entre os vege-

tais pesados ("heavy"), pois seu peso esta numa faixa de 1000 a 

5000g. 

0 abacaxi com casca e classificado como fruta relativa

mente dura e como relativamente suave quando sem casca (89). 

A c1assifica~ao quando ao estado de matura~ao, segundo 

PANTASTICO e.t at. (94), e a seguinte: n9 0, todos os frutilhos es

tao totalmente verdes, sem nenhum tra~o de amarelo; n9 1, nao mais 

que 20% de frutilhos predominantemente amarelo; n 9 2, frutilhos ama 

relos entre 20 e 40%; n9 3, frutilhos amarelos entre 40 e 65%; n 9 

4, frutilhos amarelos entre 65 e 90%; n 9 5, nada menos que 90% de 

frutilhos amarelos e nao mais que 20% de frutilhos avermelhados; n4 

6, 20 a 100% dos frutilhos sao predominantemente vermelho-amarronza 

dos e n9 7, totalmente vermelho amarronzado, ja apresentando sinais 

de deteriora~ao. 

C1assifica-se o abacaxi como fruta de sabor acentuado , 

segundo a escalade sabor proposta por MORALES DE LEON (89). De ocor 

do com uma ~lassifica~ao numerica de sabor de frutas tropicais, 0 

abacaxi recebe o valor 100, enquanto goiaba recebe 83, manga recebe 



17 

75, banana recebe 48, abacate recebe 40 e rnarnao recebe 39 (89). 

2.2 - Fisiologia pos-colheita 

A evolu~ao da fruta e urna consequencia, ern prirneiro lu

gar, de sua estrutura e cornposi~ao inicial e, ern segundo, de seu me 

tabolisrno, que e afetado pelas condi~oes externas (123). A idade 

da fruta e deterrninada tornando-se como referencia o inlcio do cres

cirnento, ou seja,o tempo onde caern as petalas dos botoes de flor 

(103). Toda a vida da fruta na arvore e urn preparo a rnatura~ao. Con 

forme o lugar, o ano, a localiza~ao na planta, a cornpeti~ao corn as 

folhas pela agua, os sais rninerais ou a luz, a fruta vai se encon

trar rnais ou rnenos preparada a rnatura~ao ulterior. Os tratarnentos 

qulrnicos de toda natureza podern intervir. ~ tarnbem nesse rnornento 

que se produzern as altera~oes geradoras de certos disturbios fisio

logicos (122). A qualidade das frutas e hortali~as nao pode ser me 

lhorada, mas pode ser preservada. Boa qualidade e obtida quando a 

colheita e feita no estagio adequado de rnatura~ao. Frutas colhi -

das irnaturas fisiologicarnente serao de baixa qualidade e terao ama

durecimento irnproprio. Por outro lado, se a colheita e retardada, 

as frutas podern aumentar sua susceptibilidade a deteriora~ao, resu! 

tando ern baixa qualidade, portanto baixo valor de mercado (94). 

Na estoria de vida de cada fruta podem ser distinguidos 

4 estagios: divisao celular, alargarnento celular, matura~ao e se

nescencia (11). Apos a colheita, a fruta tern uma vida independente, 

na qual utiliza os substrates acurnulados durante o crescirnento e 

desenvolvirnento (10), As transforrna~oes qulrnicas que ocorrern na 

fruta colhida sao relacionadas, direta ou indiretamente, as ativida 
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des oxidativas e fermentativas referentes as oxida~oes bio1ogicas 

(10). 

Depois de co1hidas, as frutas recebem do ambiente nada 

mais do que oxigenio e, algumas vezes, vapor de agua ou dioxido de carbono 

e liberam, ao mesmo tempo, dioxido de carbono, etileno, volateis e 

vapor de agua. As trocas gasosas, entre as celulas vivas de fruta 

e o ar, sao o principal motivo pelo qual a atmosfera interna circun 

dante das celulas mao tern a mesma composi~ao do ar (123). 

Depois da colheita, a respira~ao assume o papel princi 

pal (10, 52) e a fruta nao mais depende da absor~ao de agua e mine-

rais p~las ralzes, nem da condu~ao pelos tecidos vasculares e nem de 

' atividade fotossintetica das folhas. 0 fisiologista celular encara 

a respira~ao como urn processo de oxida~ao de substancias predomina~ 

temente organicas. Este processo se da atraves de sistemas enzima-

ticos derivados da celula ou pela propria celula (10). 

2.2.1 - Respira~ao 

A respira~ao e urn processo oxidativo complexo, composto 

basicamente da glicolise aerobica seguida do ciclo de Krebs, dessa 

forma produz, no final, o dioxido de carbono (C0 2 ), agua e libera 

energia em forma de calor e de compostos altamente energeticos tal 

como o ATP (adenosina trifosfato) (10, 95, 103), este ultimo prova

velmente em quantidades muito pequenas em frutas colhidas (103), A 

energia liberada tambem pode ser usada para sinteses adicionais (52). 

E representada simplificadamente pela rea~ao abaixo, 

6C02 + 6H 20 + 672 Kcal (103,106), 
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No ciclo de Krebs, que ocorrc no mitocondria (95), os 

eletrons sao transferidos do substrato para 0 oxigenio atraves de 

cocnzimas NAD, FAD, dos citocromos e da enzima citocromo oxidase. A 

glicolise propriamente dita, que ocorre no citoplasma (95), e 0 pro 

cesso de que bra que produz o acido piruvico (10). Na ausencia de 

oxigenio, glicolise anaerobica, ha produ~ao de C0 2 e etano1 atraves 

da a~ao da carboxi1ase e alcoo1 desidrogenase, este processo e tam

bern chamado de fermenta~ao (10, 103). Teoricamente ha produ~ao 1i

quida de, pe1o menos, 15 mo1eculas de ATP para cada mo1ecu1a de aci 

do piruvico oxidada no ciclo de Krebs (10). Obviamente, a energia 

que se torna disponive1 e muito maior na respira~ao do que na fer -

menta~ao (10, 52). 

Outras substancias podem ser uti1izadas como substrato 

na respira~ao alem da g1icose, a figura 1 mostra como estas substan 

cias sao degradadas a COz e H20. 

A produ~ao de calor pe1a respira~ao e o principal fator 

no dimensionamento e opera~ao dos equipamentos de armazenamento re

frigerado, porque afeta a carga termica (8, 52, 103), a quantidade 

de circu1a~ao de ar requerida, a densidade de carga e OS metodos de 

emba1agem e empilhamento (8). 

A agua formada no processo respiratorio torna-se parte 

do conteiido de agua da celu1a, onde pode ser utilizada na hidrolise 

de amido ou de outras substancias (103). 

A pouca eficiencia do acido citrico em estimu1ar a res

pira~ao, leva a hipotese de que a parte do ciclo de Krebs, que en

volve este acido, e lenta ou fa1ta nas frutas (123). Os acidos or

ganicos extraciclicos, ou aqueles que se acumulam no tecido sem pa~ 
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ticipar na opcra~ao do ciclo de Krebs, est~o fisicamcnte rcmovidos 

dos centres rcspiratorios, cles cstao dcntro dos vacuoles (95), 

Di-sc o nome de quocicntc rcspiratorio a rcla~ao de vo 

lt1mc de gas carl16nico produzido c o volume de 
. . 

OX1gCnlO ahsorvido 

durante o proccsso rcspiratorio (73, 1113), r usado na dctcrmina-
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~ao da natureza do substrate utilizado na respira~ao, da totalidade 

da rea~ao respiratoria e do grau de processo aerobico ou anaerobi

co. Geralmente e igual a 1 quando a~ucares cstao sendo metaboliza

dos. Valor maior que 1 indica que substrates bastante oxigenados e~ 

tao scndo utilizados na respira~ao, ou seja, acidos organicos; ou 

que outro processo esteja ocorrendo paralelo a respira~ao com alta 

taxa de produ~ao de C0 2 , mostrou-se que pode ser a descarboxi1a~ao 

dos acidos malico e citrico. Se o valor do quociente respiratorio 

e menor que 1, ha varias possibilidades: 1) 0 substrato tern uma 

re1a~ao entre oxigenio e carbono menor do que uma hexose (acidos gr!!_ 

xos); 2) a oxida~iio nao e completa, parando, por exemplo, a nivel 

do acido succinico ou outros intermediarios, e 3) o C0 2 produzi

do e u til izado em processo s sintetico s. por exemplo. forma~ao de aci 

do oxa1oacetico e ma1ico a partir de piruvato e C0 2 (103). 0 quo

ciente respiratorio varia com as condi~oes tais como obstru~ao da 

entrada de oxigenio, temperatura, etc. Sob atmosfera controlada, o 

quociente respiratorio e maior por causa da baixa concentra~ao de 

0 2 (103). Antigamente, estimava-se somente o COz produzido e assu 

mia-se que era igual ao 02 consumido. Se fosse este o caso, ova-

lor de QR permaneceria sempre nas proximidades de 1 (1 03). 

Permanece obscuro como e usada a energia liberada no 

processo re::piratorio. Uma explica~iio simplista seria considerar que 

a energia produzida durante o ci.imaterico e utilizada na sintese de 

enzimas envolvidas no amadurecimento (54). As rea~oes do metabo -

1ismo durante o amadurecimento consiste de degrada~iio e tambem de 

sinteses (etileno, pigmentos, proteinas, volateis, etc) (103, 122). 

A necessidadede fonte de energia evidencia a importancia da respir!!_ 

~ao no amaduredmento (122). A manuten~ao da integridade das celulas e de 
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seu metabolismo requer urn suprimento constante de energia da respi

ra~ao (52). A respira~ao e inerente a todas as celulas vivas 

(103). 

Alguns aspectos relacionados com o amadurecimento ainda 

estao em controversia, mas alguns avan~os foram feitos: a) o con 

ceito de que energia e requerida para o amadurecimento em contraste 

com 0 primeiro parecer, onde 0 processo de amadurecimento e de natu 

reza catabolica; e b) estudos pelo microscopic eletronico mostran 

do que uma intensa desorganiza~ao ocorre no protoplasto durante o 

amadurec imento (54). 0 papel capital da respira~ao, sem o qual nao 

ha matura~ao poss1vel, esta ligado ao born funcionamento dos 

condrias (52, 122). 

mito-

A velocidade de respira~ao e urn born 1ndice da dura~ao 

da fruta apos a colheita. A intensidade respiratoria e considerada 

como uma medida da velocidade com que se processa o metabolismo. Al 

tas taxas respiratorias sao usualmente associadas a vida de armaze

namento curta. A respira~ao e afetada por urn grande numero de.fato 

res internes e externos (52, 95). Dentre os internes, de'stacam- se 

a umidade do produto, po is aumentando o con teudo de agua produz - se 

urn aumento nas atividades metabolicas; o tamanho do produto, por 

exemplo, uma batata pequena tern uma respira~ao maier do que uma gr~ 

de, isto porque tecidos de pequeno tamanho tern uma maier area de su 

perficie exposta a atmosfera, portanto mais 02 pode se difundir 

atraves dela; cobertura natural, ou seja, produtos com boa cober

tura de casca exibem uma baixa velocidade de respira~ao; e tipo de 

tecido, obviamente tecidos jovens apresentam maier intensidade res

piratoria do que orgaos latentes ou inativos (95). 
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2.2.1.1. 0 mode1o c1imaterico 

Em 1925, KinD & WEST (a.pu.d 10, 83), irr.t:roduziram o ter-

mo c1imaterico para o aumento bern de1iheado que ocorre na evolu~ao 

de C0 2 proximo ao fim do amadurecimento. 

BIALE (10) descreve a evolu~ao de C02 apos a colheita 

(figura 2): imediatamente apes a co1heita ha uma diminui~ao da ab

sor~ao de 0 2 ou 1ibera~ao de C02, seguido de urn severo aumento. 0 

menor valor obtido antes do aumento e denominado "minimo pre-clima

terico". Este minimo pode escapar a observa~ao quando ha um espa~o 

de tempo muito grande entre a co1heita e o inicio das medidas de 

atividade respiratoria, ou quando o material e co1ocado sob condi 

~iies que favore~am as transforma~iies rapidas. 0 valor maximo de res 

pira~iio e denominado "maximo climaterico" e e seguido de um periodo 

conhecido como estagio "pos-climaterico, onde ha um declinio de ati 
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vic.lade respiratoria (10). Os valores maximeys e minimos, bern co 

mo o espa~o de tempo entre eles, caracteriza uma dada fruta em con

di~oes externas definidas. 0 periodo de tempo, entre a colheita e 

o minimo pre-climaterico, varia consideravelmente como estado de 

matura~ao na colheita (10, 15). Sea temperatura de estudo e mui

to alta, o aumento na produ~ao de C0 2 come~a antes de alcan~ar o mi 

nimo pre-climaterico, por outro lado, em baixas temperaturas, a di

feren~a entre 0 maximo e 0 minimo pode ser tao pequena que nao e SiK 

nificativa para algumas especies (ll). 

Estudos com particulas citoplasmaticas acoplados as in

vestiga~oes de proteinas, atividades enzima'ticas e cursos metaoolicos, 

sugeriram que sinteses ativas caracterizam as frutas durante a as-

censao climaterica (10). 

Alguns trabalhos revistos por RHODES (101), sugeriram 

fortemente, que a sintese de novas proteinas enzimicas e a caracte-

ristica dominante do aumento de atividades metabolica durante o eli 

materico e que, as mudan~as na permeabilidade celular, exercem urn 

papel regulador secundario. 

A adi~ao de DNF (dinitrofenol), que e urn agente desaco-

plador da fosforila~ao oxidativa, aumenta o consume de oxigenio 
~ 

so 

se for feita na fase pre-climaterica. Portanto sugeriu-se que, tal 

vez DNF, ou alguma substancia parecida, seja produzido durante oama 

durecimento. E evidente deste experimento, e de outros, que a rela 

~ao entre a oxida~ao e fosforila~ao passam por importante 

no curso do climaterico (123). 

mud an~ a 

EBERHARDT (apud 123) notou que as sinteses que ocorrem 

durante o amadurecimento de frutas, incluindo, por exemplo, protei-
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nas, volateis e pigmcntos, nao aconteceriam Sc o amadurccimento fos 

se marcado pelo desacoplamento entre a respira~io e fosfori1a~io. 

Recentes provas mostram que as capacidades para fosfori 

1a~io e sintese sao retidas durante 0 climaterico, pois 0 mitocon 

dria nao mostra nenhuma evidencia de desorgani~a~io (54). 

A perturba~ao da organiza~ao ce1u1ar deve inf1uenciar a 

respira~ao aerobica, pois estimu1a a glicolise. 0 pequeno aumento 

em ATP, associado como amadurecimento, favorece esta opiniio. A 

forma~ao de sacarose e a sintese de proteinas sao, frequentemente, 

concomitantes ao amadurecimento, a preponderancia de urn ou de outro 

depende da fruta. Urn hom argumento a ser feito e que a forma~ao de 

sacarose e a sintese de proteinas sao as consequencias da ascensao 

climaterica, urn ref1exo fisio1ogico de uma vaga na sintese de ATP, 

resu1tante do descontro1e da respira~ao (112). 

Parece que o aumento da atividade do mitocondria duran

te 0 climaterico e devido a urn aumento em seu numero (59). 

0 c1imaterico pode ser considerado como uma 1inha divi

soria na fisio1ogia da fruta, onde se distingue 0 desenvo1vimento e 

a matura~ao de urn lade e a senescencia do outro (10). Sendo a se

nescencia uma desorganiza~ao progressiva do processo metabo1ico da 

ce1u1a (52). 

0 c1imaterico autogino e 0 subito aumento na respira~ao 

antes da senescencia, que ocorre sem a influencia de agentes exter

nos (11). 

0 c1imaterico na respira~ao de certos frutos ocorre, ge 

ra1mente, no inicio do amadurecimento. 0 pico na respira~ao nem sem 

pre co inc ide com o p ico do amadurec imento (1 03}. 
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Segundo BIALE (ll), o c1imaterico denota "o in!cio do 

fim". Qua1quer tratamento ou condi~_;ao que retarde o. in!cio do cli

materico, retarda tambem a senescencia. 

RIIODES (101) considera que o evento que marca a transi

~,;ao, entre a fase de crescimento e a senescencia da fruta, e 0 au -

mento de biossintese de eti1eno a concentra~_;oes estimu1antes e nao 

o aumento na respira~,;ao. Essa produ~_;ao autocata1itica de eti1eno 

inicia uma serie de transforma~_;oes bioquimicas, incluindo urn aumen

to na respira~ao, que conduzem ao amadurecimento. 

t necessaria encarar o c1imaterio com apenas urn dos 

muitos passos em dire~ao a fruta madura e nao como o responsavel 

por todas as transforma~oes que ocorrem no amadurecimento (59) • 

Embora as taxas respiratorias de frutas po1pudas aumen

tem durante 0 amadurecimento, a respira~ao nao e a causa do amadur~ 

cimento mas antes, o subproduto de todas as mudan~as na textura, cor 

e transforma~oes quimicas que ocorrem na fruta (103). 

A fase' climaterica e urn periodo de aumento de etileno, 

sintese de RNA e proteina, de aumento da atividade respiratoria, de 

colapso seletivo de certas estruturas celulares e de reorganiza~ao 

de outras novas (101}. Com respeito ao pico climaterico, ha mudan 

~_;as na cor, rea~oes que provocam o desenvolvimento de caracteristi

cas do "flavor", amolecimento dos tecidos e outros. Mas nenhuma de 

las tern, ate o memento, uma exp1ica~ao adequada. Por exemplo, a 

clorofila desaparece, mas pouco se sabe em rela~ao as enzimas res 

ponsaveis pe1a perda, encontrou-se urn aumento na atividade de cloro 

fi1ase, que remove o grupo fitol, mas isto nao resultaria na perda 

de cor. Pequenas mudan~as na permeabilidade celular foram observa

das durante o climaterico, mas parecem nao ter nenhum efeito no desen 

volvimento do climaterico (59). 
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A textura da polpa de algumas frutas conhecidas como 

ideal para consumo ("eating-ripeness") esta estritamente associada 

como pico climaterico, bern como as mudan<;as de cor, que ocorrem du 

rante ou imediatamente apos o pico. Parece tambem que as transfor

ma<;oes protoplasmaticas durante o climaterico diminuem acentuadamen 

tea resistencia das celulas a molestias (10, 11). 

0 estagio de matura<;ao ideal para consumo nao e, neces 

sariamente, urn reflexo universal de urn ponto seme1hante fisio1ogic~ 

mente no progresso da fruta, desde a fertiliza<;ao ate a senescencia. 

0 amadurecimento e 0 produto de uma serie inteira de transforma<;oes bio

quimicas, que podem nao ser re1acionadas diretamente uma com as ou

tras e podem ter diferentes sequencias de tempo em diferen.tes frutas (59). 

Para frutas tropicais e subtropicais, o estagio de 

"eating-ripeness", e tao somente, durante o pi co cl ima ter ico. Para 

frutas de regioes temperadas e algumas subtropicais, o amadurecimen 

to so se completa algum tempo depois do c1imaterico (1 01) • 

Uma das caracterlsticas comuns entre a maioria das fru 

tas climatericas e 0 fato delas conterem a1guma substancia de re 

serva, tal como amido ou gordura e suportarem o amadurecimento de 

pois de terem sido colhidas fisio1ogicamente maduras (11). 

Pode ser que o climaterico na respira<;ao das frutas se

ja um evento insignificante no vasto quadro bioquimico da vida da plan

ta (59). Simp1esmente uma das muitas transforma<;oes subjacentes are

organiza<;ao do metabolism:J que eventualmente conduz ao amadurecimento (101). 

RHODES (101) concorda com PRATT & GOESCHL que afirmam 

que "o modelo respiratorio somente reflete os requer imen to s 

energeticos para varios processes do amadurecimento, mais ou menos 

simultaneos, porem separados". 1l possivel impedir algumas trans-
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forma\oes do amadurecimento sem mexer com a varia~ao respiratoria. 

No entanto, em nenhum caso estudado foi possivel promover as trans

forma~oes do amadurecimento, em frutas com climaterico bern defini -

do, sem tambem induzir o inicio da ascensao climaterica (101). 

A universidade do modele climaterico proposto por KIDD 

& ~eST foi derrubada por BIALE em 1954, como consequencia de seus 

estudos de frutas citricas. Nesses estudos, BIALE observou que al

gumas frutas nao apresentavam transforma~oes bern marcantes e que 

a respira~ao nao apresentava urn maximo, mas sim, diminuia lentamen

te no decorrer do armazenamento. Denominou-as frutas nao-climateri 

cas (10). Muitas dessas frutas, no entanto, mostram urn aumento na 

taxa respiratoria, com urn concomitante aumento na produ~ao de etil~ 

no, em algum ponte ao longo da linha de desenvolvimento (95). Es

tas frutas devem estar num estagio otimo para consume ja na co1hei 

ta, para uma melhor qualidade devem permanecer na arvore ate que a 

composi~ao desejada seja alcan~ada (10, 54, 95). Nesta classe de 

frutas, 0 estagio de matura~ao e seguido pe1a senescencia das ce1u

las, aparentemente sem qualquer aumento marcante na quantidade de 

C0 2 liberado (11). Algumas das frutas pertencentes a esta classe 

caracterizam-se pela baixa atividade respiratoria, mas isto nao e 

uma condi~ao obrigatoria para todas as frutas deste tipo (10). 

Existem evidencias de que nao ha ocorrencia de climate

rico em citros em atmosfera de composi~ao normal. Aparentemente, e 

necessaria uma estimula~ao da atividade respiratoria para que os ci 

tros apresentem urn c1imaterico, esta estimula~ao pode ser atraves 

do aumento da concentra~ao de oxigenio na atmosfera (11). 0 aumen

to brusco experimentado pela intensidade respiratoria "aparente" de 

frutas nao climatericas foi, em todos os cases estudados (25), si-



29 

multanea ao desenvolvimento de fungos, especialmente 

dig Lta.tum , sendo tanto rna is intense quanto maier foi 0 a taque fungi 

co. 

Algumas frutas nao amadurecem na arvore. Tudo se pas-

~ 

a matura~ao estivesse inibida. ~ en tao, fre-sa, como se, no pe, 

quente que a colheita acelere a matura~ao (101, 122). 

BIALE (10) considerou que os estudos de frutas nao eli-

matericas, exceto os citros, eram pouco conclusivos ate aquela data. 

HULME et a..i, (59} sugeriram que a distin<;ao entre fru-

tas climatericas e nao climatericas e mais aparente do que real. 

A classifica~ao mais usada foi proposta por IWATA et a..i. 

em 1969 (a.pu.d 9S},onde existe 3 tipos de modele respiratorio para fru

tas colhidas. Sao: a} Tipo de decrescimo gradual, no qual a taxa 

respiratoria decresce gradualmente durante o processo de amadureci-

men to, por exemplo, os cites; b) Tipo de aumento temporario, no 

qual a taxa respiratoria aumenta temporariamente e o complete amad~ 

recimento ocorre depois do pico da respira~ao, por exemplo, tomate, 

banana, manga, abacate; e c) Tipo pico atrasado, onde o maximo da 

taxa respiratoria ocorre quando a fruta esta entre madura e "passa-

da", por exemplo, morango, pessego e caqui. 

RHODES (101) observou que as transforma~oes associadas 

com o amadurecimento ocorrem lentamente, sem violentas mudan~as na 

demanda de energia, em urn longo per!odo de tempo para as frutas cha 

madas nao-climatericas e violentamente, num curto per!odo de tempo 

para as climatericas, com alta demanda de energia que e, provavel -

mente, a responsavel pelo pico de respira~ao no climaterico. 

0 pequeno aumento na quantidade de proteinas encontrado 
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em muitas frutas durante o climatcrico, nao e devido ao aumento da 

respira~ao nero uma causa dele, por fornecer mais enzimas respirato

rias, pois 0 rearranjo de proteinas (enzimas) e muito maior do que 

o mero aumento ern proteina sugeriria, no entanto, o aumento de ener 

gia resultante do aurnento da respira~ao e de alguma importancia pa

ra este rearranjo. Nas chamadas frutas nao climatericas, os rear -

ranjos de enzimas durante a matura~ao podem ser estendidos por urn 

periodo de tempo relativamente largo e, portanto, nao parecem tao 

dramaticas como aqueles das frutas climatericas, onde o climateri

co e o aparecimento das enzimas do amadurecimento estao estreitamen 

te relacionados, juntos (59). 

DILLEY & KLEIN (30) concluiram que o amadurecimento nor 

mal de pera requer a sintese coordenada de enzimas, envolvidas nas 

varias rea~oes de amadurecimento. A sintese destas enzimas ocorre, 

na maior parte, durante os primeiros estagios do amadurecimento, a£ 

tes que transforma~oes fisicas marcantes tornem-se aparentes no te

cido. Para o inicio do amadurecimento e requerido etileno em con

centra~oes fisiologicamente ativa (30, 58). 

Geralmente as taxas de respira~ao sao mais altas para 

frutas climatericas do que para frutas nao climatericas. A maioria 

dos frutos tropicais caracteriza-se por apresentar uma alta propor~ 

~ao entre o maximo climaterico eo minima climaterico, consequente

mente apresenta uma inclina~ao bastante acentuada durante a ascen -

sao climaterica (10). As frutas oriundas de clima frio, que cres

cem lentamente, apresentam uma baixa intensidade respiratoria (14). 

As varia~oes nas tendencias respiratorias entre as fru 

tas pode ser devido as caracteristicas estruturais (95). Geralmen 

te quanta maior for a produ~ao de CQz, menor sera a vida de esto-
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cagem (11). Entretanto, nao se pode concluir que as diferen.;as na 

vida de estoc~gem de frutas podem ser exp1icadas simplesmente pela 

esta.;ao de crescimento, taxas respiratorias ou quantidades de etile 

no produzido. E muito mais complexo que isto, envolve fatores gene 

ticos que controlam o crescimento, desenvolvimento, o comportamento 

pos-colheita e as diferen.;as fisio1ogicas e morfologicas (103). 

Muitos trabalhos citados por ULRICH (123) afirmam que 

as mudan.;as de volume e composi.;ao da atmosfera interna da fruta,d~ 

rante 0 amadurecimento e senescencia, sao importantes. 

Nos produtos quimicos uti1izados no combate as moles

tias dos vegetais, encontram-se produtos que sao estimulantes da 

respira.;ao, como o Dithane, e os que sao inibidores como o Benla

te (14). 

KIDD & WEST ( a.pu.d 101) mostraram que, uma vez que a as. 

censao climaterica da fruta e iniciada, 0 processo de amadurecimen

to e irreversivel' pode se·r diminuido' mas nao detido. pe1a aplica

.;ao de fatores externos. 

Os modelos resp~ratorios de frutas tropicais e subtropi 

cais sao influenciados, pelo menos parcia1mente, pela composi.;ao dO. 

produto e pelas transforma.;oes quimicas associadas com o amadureci

mento. Destaca-se a importancia de algumas substancias tais como 

proteinas, que compoem as enzimas; minerais, principalmente ferro, 

magnesio e fosforo como fosfato organico; vitaminas, especialmente 

tiamina, miacina e riboflavina. Segundo BIALE (10), "pode-se dizer 

que as proteinas, acidos, vitaminas e minerais se associam fonnan do 

a l!'.aquinaria do metabolismo e que os carboidratos, as gorduras e, tal 

vez, alguns constituintes das paredes celulares sao .o combustive! 
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que supre est a· maqu inar ia". 

Para o transporte eo armazenamento, e de grande impoE_ 

tancia saber-se em que parte da curva de respira~ao os mesmos ocor

rem. Frutas que foram armazenadas no momento da ascensao da curva 

de respira~ao nao sao de boa conserva~ao. 0 mais aconselhavel e ar 

mazena-las quando a respira~ao e minima (14). 

2.2.1.2. Metodos de determina~ao da respira~ao 

A maioria dos investigadores de fisiologia de frutas tern 

medido a respira~ao atraves da evolu~ao de dioxide de carbone. A 

maioria dos metodos usados consiste em passar ar livre de C0 2 , em 

uma velocidade constante, sobre o material que respira e recolhe-lo 

em urn absorvedor contendo o alcali adequado. Poucos trabalhos tern 

sido realizados no sentido de determinar as velocidades de ar limi

tante para esses experimentos (11). 

A respira~ao pode ser medida pela determina~ao da quan-

tidade de substrate perdido, do 0 2 absorvido, C02 liberado, calor 

produzido e energia despreendida. Na pratica, a agua resultante do 

processo respiratorio nao e determinada por que a rea~ao ocorre num 

me io a quo so e a quant ia de agua produz ida e "uma got a no oceano". A 

energia despreendida tambem nao e determinada, por causa das dife -

rentes formas de energia produzidas pelo processo e que nao podem 

ser medidas com urn unico instrumento. A medida da perda de subs -

trato, indicada pelas mudan~as no peso seco, pode ser dificil de 

ser feita devido a varia~ao em transforma~oes absolutas no peso se

co. As medidas de C0 2 e 0 2 sao usualmente empregadas, tanto a taxa 

de utiliza~ao de 0 2 como a taxa de produ~ao de C0 2 sao determinadas 
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(95). 

Os metodos de respira~ao que dependem da absor~ao de C02 

por urn alcali requerem medidas de quantidades relativamente grandes 

de C0 2 • No caso de uma unica fruta ou de urn material com baixa ati 

vidade respiratoria, estes testes teriam varias horas de dura~ao 

(11). 

Pode se medir a respira~ao atraves das medidas de oxige 

nio, para tanto tem-se o analisador de oxigenio que se baseia em 

propriedades paramagneticas do 0 2 (11). Recentemente (1979) foi pro

posto urn metodo colorimetrico para determina~ao do C0 2 em estudos de 

respira~ao (99). 

Os materiais utilizados para os estudos de respiras;ao 

consistem de amostras compostas, frutas unicas e de fatias de teci

do. As fatias de tecido sao particularmente utilizadas no estudo 

dos mecanismos respiratorios da fruta (11). 

Pode se chegar a conclusoes diferentes, em rela<;ao ao 

substrato utilizado na respiras;ao, dependendo de que medida foi usa 

da como teste da atividade respiratoria, se a liberas;ao de C02 ou o 

consumo de 0 2 • No caso de acidos, a adi~ao de piruvato ou malato 

em pedas;os de mas;a produziram um aumento na liberas;ao de C0 2 , mas 

quase nenhuma mudans;a no consumo de 0 2 (123). 

2.2.2 - Transforma~oes Bioquimicas 

KIDD (apud 11) descreveu, em 1934, as transforma<;oes 

quimicas associadas com a re·spiras;ao em mas;a. No primeiro estagio 

de ativa divisao celular, as proteinas formavam o principal consti

tuinte do citoplasma, celulas nao vacuolares. Amido e as;ucares es-
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tavam presentes em quantidades muito pequenas e a sintese de acido 

malico aumentava ativamcntc. Durante o estagio de alargamento eel~ 

lar, os vacuolos eram formados e aumentavam de tamanho ate ocupar 

80% do volume da celula. Os graos de amido apareciam no citoplasma 

e OS a~ucares nos vacuolos, principalmente. 0 conteudo total de 

a~ucares aumentou e consistia de glucose, frutose e sacarose, a con 

centra~ao de acido malico tambem aumentou. No terceiro estagio, m~ 

tura~ao, houve uma acumula~ao lenta e continua de a~ucares e prod~ 

~ao de substancias responsaveis pelo aroma e "flavor", mas o conteu 

do de acidos diminuiu constantemente. 

2.2.2.1. Solidos soluveis 

0 conteudo de solidos soluveis e influenciado pelo su -

primento de nutrientes das arvores, sistemas de irriga~ao e pela ~ 

veriza~ao de pesticidas (10). Os solidos soluveis sao compostos , 

em sua maior parte, de sacarose, frutose e glucose (10, 52). Os 

..., . .... -
polissacar~deos da parede das celulas sao quebradas durante o amadu 

recimento. 0 exame microscopico mostrou que a parede celular 

vai se tornando muito fina, podendo entrar em colapso em frutas mui~ 

to maduras ("passadas") (123). A maioria dos carboidratos solli~ 

veis, alem do amido, sao completamente metabolizados enquanto a fru 

ta amadurece (82). As enzimas amilases controlam as transform~oes 

de amido em a~ucares (52). 

2. 2. 2. 2. Acidez 

A acidez total, determinada por titula~ao com uma base 

padrao, representa a fra~ao de ac idos organicos livres. Po-
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rem, pode se encontrar icidos organicos na forma de sais. Acido 
4 

Cl 

trico e malico e seus respectivos sais formam o principal sistema 

tampao de sucos citricos. A maxima a~ao tampao e do lado acido por 

causa da alta propor~ao de acidos livres para sais. Como urn resul

tado desta situa~ao, o pH de sucos citricos varia muito pouco dura!!_ 

te a matura~ao, enquanto que a acidez titulavel varia com o grau de 

maturidade da fruta (10). 

Os acidos organicos nao contribuem para o aumento dos 

a~ucares durante 0 climaterico e nao sao formados durante 0 decres

cimo de a~ucares no periodo pos-climaterico (123). 

0 conteudo total de acidos das !rutas alcan~a. geralmen 

te, urn maximo durante o desenvolvimento na arvore e mostra urn decli 

nio aproximadamente linear durante o periodo de estocagem (52, 54). 

Contrar iamente, FERNANDES e.t a£.. (3 7) encontraram que a ac idez de 

banana prata, expressa em porcentagem de acido malico, aumentou de 

urn valor de O,ZS em banana verde para 0,67 em banana madura, caindo 

para 0,52 em banana muito madura. Uma revisao bastante complexa s~ 

bre 0 metabolismo e distribui~ao de acidos organicos nos vegetais 

foi feita por THIMANN & BARNER (119). 

2.2.2.3. Pectinas 

A manuten~ao de qualidade das frutas e do seu poder de 

venda sao muito afetados pelo tecido que esta em contato direto com 

o ambiente externo. As enzimas pectinesterase e poligalacturonase, 

presentes neste tecido, agem durante o amadurecimento transformando 

a protopectina insoluvel da lamela intermediaria em pectinas solu 

veis, causando o amadurecimento da polpa (10). As enzimas pectin~ 
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liticns estao relacionadas com o amolecimcnto durante o amadureci -

menta (52}. ~1ATTOO e;t al. (8Z} afirmam que esse amolecimento nao 

e causado so pela quebra da protopectina, mas tambem pela hidrolise 

do amido ou gorduras e que a sintese de lignina em algumas frutas 

pode afetar adversamente a textura. 

A protopectina decresce e a pectina aumenta (89, 123), 

csta transforma~ao e acompanhada por urn decrescimo na viscosidadere 

lativa dos extratos de pectina, pectato e protopectina (despolimeri 

za~ao). 0 conteudo de metoxil das fra~oes d~cresce durante a esto

cagem na maioria dos casas (123). As enzimas pecticas (pectineste

rase e- poligalacturonase) desenvolvem-se durante o amadurecimento e 
I 

ocorrem em quantidades mensuraveis, apenas em frutas maduras (123). 

A protopectinase e provavelmente, a principal responsavel peles es-

tagios precoces de amolecimento (59), ULRICH (123), com base em 

trabalhos de outros autores, escreveu que parece nao haver redu~ao 

das cadeias de moleculas de pectina durante o amadurecimento, a so-

++ 
lubiliza~ao seria explicada pela diminui~ao de Ca nas membranas 

acompanhada de urn aumento de H+. Durante o amadurecimento ha urn 

aumento do teor de pectatos e pectinatos soluveis, enquanto que o 

teor de substancias pecticas total decresce (82). 

As transforma~oes nos compostos pecticos durante o ama

durecimento envolvem mais que uma simples transforma~ao de fra~oes 

insoluveis em soluveis. 0 grau de esterifica~ao, o comprimento da 

cadeia molecular, a configura~ao espacial e a complexidade das es

truturas ramificadas influenciam as propriedades de solubilidade e 

de geleifica~ao (REEVES (apud 54)). Do ponto de vista do fisiolo

gista, as pectinas sao importantes tanto como fatores principais no 

processo de amolecimento como por causa de sua possivel contribui-
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~ao no metabolismo da celula (10), pois podem servir como fonte po 

tencial de acidos, a~ucares e outras substancias respiratorias du

rante o amadurecimento (82). 

2. 2. 2.4. Lipldeos 

Recentemente foi reconhecido que apesar do baixo conteu 

do de lipldeos nas frutas, estes exercem urn papel muito important e 

na manuten~ao de textura, flavor, pigmentos, etc. Provavelmente nao 

aumentam durante o amadurecimento (82). 

2.2.2.5. Pigmentos 

Para a maioria das frutas, o primeiro sinal de amadure

cimento e o desaparec:imento da cor verde. 0 conteudo de clorofila di 

minui lentamente, geralmente uma certa quantidade de pigmento verde 

permanece na fruta, especialmente nos tecidos internes. 0 desverde 

cimento e urn processo muito complexo, que ainda nao esta completa -

mente elucidado (82). 

MATTOO et a.!. (82) mostraram que ha uma slntese drasti

ca de carotenoides durante OS ultimos passos do amadurecimento. Por 

causa dos posslveis passos comuns na slntese de carotene e fitol, a!_ 

guns autores sugeriram que o material despreendido durante a degra

da~ao da clorofila poderia ser usado na slntese de carotenoides. No 

entanto, a quantidade de carotenoides sintetizada e muito maior do 

que a quantidade de clorofila degradada. 

Durante o amadurecimenro a cor verde desaparece gradua!_ 

mente e aparece a cor amarelada, ou seja, a clorofila e destrulda e 
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o pigmento amarelo da c~sca e polpa aumenta de quantidade bern como 

se torna mais visivel (73, 82, 103). As· antocianinas que diio as ti 

picas cores vermelho e azul de algumas frutas, podem aumentar duran 

teo amadurecimento (103). 

Com o aumento da atividade oxidativa durante o amadure

cimento, ha urn aumento consideravel das enzimas oxidativas catalase 

e peroxidase (82). 

2.2.2.6. Ocorrencia nas frutas climatericas e 

nao climatericas 

' 
De maneira geral, durante o amadurecimento, as frutas 

climatericas apresentam diminui~ao no tear de amido e aumento nos 

a~ucares totais, aumento no pH, decrescimo da acidez (10, 11, 52 

59, 82, 101, 103), urn ligeiro decHnio na materia seca (10, 11,101), 

aumento acentuado na respira~ao (11), aumento marcante na quantida

de de carotenoides (70, 101, 103, 123), perda de clorofila (59, 101, 

103) e desenvolvimento do "flavor", que e conectado com 0 desenvol

vimento de compostos volateis (59, 82, 101, 103). 

Na fase pos-c1imaterica, a diminui~ao da taxa respirato 

ria e acompanhada de uma diminui~ao do C0 2 e recupera~ao parcial do 

nivel de oxigenio na atmosfera interna. Durante o periodo de amo1~ 

cimento, as tecidos oferecem uma maior resistencia ao movimento de 

gases, 0 que e indicado pe1a pressiio negativa medida par urn manome

tro. Par essa razao, avan~ou a ideia de que condi~oes anaerobic a s 

internas causam a produ~iio de substancias toxicas que sao responsa

veis pe1a senescencia e colapso funcional (11). 

BIALE (1946) (apud 10), comparou o consumo de a~ucar com 
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a prodU<;ao C02' e concluiu que o a<;ucar consumido tinha sido insufi

ciente para aquela produ~ao de C0 2 , portanto outros compostos devi

am estar sendo utilizados, prote!nas por exemplo. 

KIDD & WEST (a.pad 11) encontraram que a quantidade to

tal de C02 liberado entre a colheita e o fim de vida de estocag em, 

em diferentes condi~oes, foi a mesma. Fica clara, portanto, que nao 

fo i fal ta de "combust!vel" o que causou o co lap so da 

respiratoria, mas sim, a propria desorganiza<;ao da 

(11). 

"maqu inar ia" 

"maqu inar ia" 

0 tipico exemplo de fruta nao climaterica e a laranja. 

Durante a matura<;ao de laranja, ha urn aumento gradual no tear de 

solidos soluveis totais e urn decrescimo da acidez. Como as transfor 

ma<;oes se dao muito lentamente, as laranjas podem ser deixadas na 

arvore por um tempo consideravel depois de terem alcan<;ado o esta

gio maduro. Os citros (laranja, limao, tangerina) sao carentes de 

amido, portanto, urn aumento no tear de a<;ucar so pode ocorrer as ex 

pensas dos constituintes das paredes celulares, tais como pectinas 

e hemicelulose (10). 

0 fim da vida de uma fruta e uma lenta agonia, mas e 

frequentemente precedido por urn periodo de grande atividade, embora 

o crescimento esteja conclu!do. 0 amadurecimento e caracterizado 

por intensas oxida<;oes, onde o mitocondria tern urn importante papel; 

pelo aparecimento ou aumento de certos constituintes, tais como pi~ 

mentos, volateis, etileno, sacarose, pectina soluvel e finalmente , 

pelo decrescimo de outros constituintes tais COIDO OS acidos organi

COS, a clorofila e as auxinas, Nao e possivel dizer se uma dessas 
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rnodifica<;oes e· 0 ponto inicial de series inteiras (123). 

2.2.3 - Transforrna<;oes F1sicas 

2.2.3.1. Perrneabilidade 

As transforrna<;oes na perrneabilidade das rnernbranas celu

lares irnediatarnente antes ou durante o arnadurecimento de frutas, bern 

como durante a senescencia ern outros tecidos da planta, sao indica

das pela sa1da de solutos, aurnento do espa<;o livre e presen<;a de 

liquido obstruindo os espa<;os intercelulares (54). Quao menos per

rneaveis sao OS poros, mais a rnatura<;ao e retardada. Urn deficit ele 

vado de agua pode acarretar a irnpermeabilidade dos poros (122). A 

medida que a fruta amadurece, a casca torna-se mais espessa e rnenos 

perrneavel encerrando urn sistema gasoso, chamado atmosfera interna , 

que preenche os espa<;os intercelulares. Tern sido mostrado que fru

tas jovens tern urn conteudo de 02 na atmosfera interna maier que fr~ 

tas rnaduras. A explica<;ao usualmente utilizada e a alta permeabili 

dade, mais precisarnente a livre difusao entre o ar externo e a atmos 

fera interna. Mas pode haver uma razao bioquirnica: OS tecidos in

ternos de frutas mais jovens sao fotossinteticamente mais ativos e. 

poderiarn suprir parte do 02. Quando a fruta arnadurece, ha urn de

crescimo da clorofila e a fonte autonoma de suprimento torna-se mais 

fraca (95). 

2.2.3.2. Perda de Peso 

A perda de peso tern urn papel decisivo na qualidade co

rnercial de frutas e na viabilidade econornica dessa cornercializa~ao 



41 

(100). A maioria das frutas possui urn alto tcor de umidade, scndo 

que a pcrda de peso durante 0 transporte e a estocagem e urn fator 

economico serio, especialmente sea fruta e vendida por peso (103). 

As causas de perda sao atribuidas principalmente a eva

pora~ao de agua, quando nao ha apari~ao de altera~oes de origem bio 

logica (ataques microbianos, fungicos, disturbios fisiologicos). 0~ 

tras causas podem ser responsaveis, como a libera~ao de carbono sob 

a forma de dioxido de carbono por produtos vivos ou de substancias 

aromaticas volateis, mas estas perdas sao de importancia desprezi -

vel na maior parte dos casos (46). 

A perda de peso de algumas frutas e verduras foi estuda 

da por REIG (100) em 4 condi~oes de amarzenamento. 

A quantidade de perda de peso no armazenamento depende 

do tipo de fruta, tamanho, composi~ao e estrutura, de temperatura da 

fruta e do ar de camara, de umidade relativa do ar e, em menor grau 

da velocidade do ar (52, 103). Quanto menor o tamanho, maier e a 

area, em propor~ao ao peso, para a transpira~ao (52, 59, 103), ou 

seja, para um mesmo produto o que tiver menor tamanho transpiramais 

(95). Quanto maior e a temperatura do ar, maier e a sua capacidade 

de evaporar agua e, quanto mais alta a temperatura da fruta, maier e a sua 

tendencia em perder umidade. 0 efeito da velocidade do ar dimin ui 

proporcionalmente ao aumento da umidade relativa (103). 

Em baixas temperaturas, a intensidade de transpir a~ a o 

corresponde, aproximadamente, a perda de peso da fruta. Esta rela 

~ao nao mais existe em altas umidades, ou quando a respira~ao torna 

se muito ativa (1Z5). 

0 calor de respira~ao e responsavel pelo centro da fru 
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ta ser mais qu.ente que a superficie, o que acarreta perda de umida-

de mesmo em ar saturado (lOOt de umidade relativa) (46, 103, 123). 

Pois, de maneira geral, os produtos que respiram tern 2 formas de 

dispor da energia gerada: 1) transferencia de calor pela cria~ao 

de urn gradiente correspondente de temperatura, 2) evapora~ao de 

agua segundo 0 deficit de vapor de agua existente (46, 85). 0 ca 

lor de transpira~ao (calor latente de evapora~ao de agua) 
~ 

e sempre 

inferior ao calor resul tante da respira~ao, portanto pode haver trans 

pira~ao em ambiente saturado sem ocorrer condensa~ao, ja que a tem

peratura da regiao epidermica e urn pouco superior ao do ar ambiente. 

Essa diferen~a de temperatura e de ordem de 0,05°C para frutas com 

forte intensidade respiratoria ou armazenadas em altas temperaturas, 

e de 0, 01 °C para frutas conservadas em baixas temperaturas 

baixa intensidade respiratoria (46). 

ou de 

Aparentemente, a agua migra do centro da fruta para a 

superficie. A agua circula atraves dos tecidos, sendo despreendida 

da fruta principalmente na forma liquida; a evapora~ao ocorre na 

superficie (123). 

A perda de peso e necessariamente pequena, mesmo negati 

va, se a intensidade respiratoria do vegetal e reduzida. Por outro 

lado, se a taxa de respira~ao e grande, a perda de peso por trans -

pira~ao nao e necessariamente elevada, pois depende da permeabilida 

de da epiderme; conduz-se assim a definir, para cada vegetal e, 

eventualmente, segundo seu estado fisiologico, um coeficiente de 

evapora~ao que lhe e particular (46). 

A perda de agua e uma fun~ao linear do deficit de umid~ 

de do ambiente, ou seja, de diferen~a entre a pressao de vapor da 

agua da fruta e a do ar ambiente ( 14, 52, 103, 122, 123); 0 coeficiente 
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angular da curva ~ proporcional i irea da fruta e i velocidade do 

ar (123). A pressao de vapor da igua da fruta e urn pouco menor do 

que ada igua pura a mesma temperatura, por causa das sub.stancias 

dissolvidas (103). 

BUTCEBAKER (23) obteve uma rela<;ao curvilinea quando 

plotou a perda de umidade versus o tempo, com a perda absoluta de 

umidade se aproximando assintoticamente de urn valor miximo com o 

decorrer do tempo. Este valor miximo foi alcan<;ado quando o produ

to entrou em equilibria com a pressao de vap~r do ar ambiente. No 

entanto, GAC (46) afirma que a perda global de peso nao tende a uma 

assintpta, mas que aumenta de modo mais ou menos linear, segundo o 
i 

estado fisiologico da fruta. 

Quando plotou taxa de perda de umidade versus deficit de 

pressao de vapor, BUTCHBAKER (23) encontrou urn valor maier que ze

ro para a taxa de perda de peso quando o d~ficit de pressao de va

por foi zero, concluiu, entao, que nesse caso a perda de umidade foi 

devida unicamente ao processo spiratorio. Esse mesmo autor ainda 

observou que batatas recem-colhidas tinham uma taxa de perda de peso 

maier do que aquelas colhidas hi 12 dias, quando submetidas a dife

rentes deficits de pressao de vapor. 

No processo de perda de umidade, as celuals da superfi

cie tornam-se secas e agem como barreiras a transpira<;ao, diminuin-

do a taxa de perda de peso (103). Se hi perda suficiente de umida

de, a fruta decresce de volume e torna-se enrugada (14, 103, 126). 

Em muitos casas, esses efeitos, enrugamento e encolhimento, contri-

buem muito mais para as perdas economicas do que a perda de peso 

por si so (85). Sea transpira<;ao for reduzida bruscamente, podera 

ocorrer, nas proximidades da casca, o acumulo de outras substancias 



volateis, que tausam a morte das celulas constituintes da 

(14, 126). 
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casca 

Se a umidade varia muito pouco, significa que a perda de 

agua por transpira~ao esta sendo compensada pelo ganho de agua devi 

do a respira~ao (46, 59, 103). A perda total de peso da fruta nao 

e devido somente a perda de agua, mas tambem, a respira~ao. Entre

tanto, a perda de carbona como C02 na respira~ao e uma parte muito 

pequena da perda de peso total (103). Urn minima de perda de peso 

ocorre no final do estagio pre-climaterico (123), Para banana, ab~ 

cate e pera ficou estabelecido, claramente, que a perda de umidade 

acelera o amadurecimento desses frutas. Atraves de analises estatis 

ticas indicou-se uma rela~ao significativa entre o inicio do clima

terico e a perda de umidade, mas o porque dessa rela~ao nao foi es

tabelecido (76). 

Os principais lugares onde se da a transpira~ao sao os 

"hydathodes", estomatos e cuticulas. A abertura e fechamento do es 

tomato determina a perda de vapor. Estomato aberto oferece peque

na resistencia a transpira~ao, mas quando estao fechados nao ocorre 

nenhum fluxo. 0 outro caminho e atraves da cuticula, mas a transpi 

ra~ao e muito restrita aqui. A velocidade de transpira~ao e muito 

mais alta em folhas velhas do que em novas, nao obstante o fato de 

que folhas velhas tern cut1culas mais espessas (90). No entanto,HALL 

(52) afirma que qualquer modifica~ao na superficie como espessamen

to de cuticula, aparecimento de pelos e estomatos podem reduzir a 

perda de agua. Encerando-se a superficie das frutas pode-se redu

zir a perda de agua em ate so~. sem afetar adversamente a respira -

~ao, em uma larga faixa de temperatura. 0 grau de redu~ao que pode 

ser seguramente obtido depende da natureza da cobertura, da temper~ 



tura e natureza do produto. Em vez de encerar obtem-se o 

efeito quando as frutas sao individualmente embaladas em 

plasticos (52). 
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De acordo com FIDLER (38), a perda de carbono sob a for 

rna de substancias volateis nunca excede, provavelmente, a 1% da per 

da como dioxido de carbono. Em trabalho mais recente, BLEINROTH (14) 

afirma que as frutas eliminam 0,1 a 1% de compostos volateis, in

cluindo etileno, em compara~ao com dioxido de carbono. 

Num experimento realizado com banana prata, os au tore s 

observaram que durante o armazenamento houve uma diminui~ao do peso 

total, enquanto que o peso da pol.pa aumentou e o peso da casca dimi 

nuiu, bem como sua espessura (37). 

Alguns autores citados por BIALE (10) realizaram um es

tudo com banana no ~ual a umidade aumentou durante o amadurecimen• 

to. Segundo BIALE (10), esta varia~ao poderia ser explicada pela 

perda de materia seca. Cerca de 60% da perda de materia seca foi 

devido a um decres.cimo no conteudo total de carboidratos. A varia

~ao da materia seca durante a passagem do estagio maduro para o 

"passado" pode ser explicada pela utiliza~ao dos a~iicares como subs 

trato da respira~ao. A perda de umidade, durante o amadurecime nto 

foi muito maior na casca do que na polpa. 

Determina-se uma perda global de peso minima. para prod~ 

tos refrigerados numa zona relativamente estreita de umidade relati 

va, geralmente entre 0,80 e 0,90 (46). 

MEFFERT (85} fez uma boa revisao da rela~ao entre trans 

ferencia de massa e de calor em frutas,durante o armazenamento eo 

transporte. 
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As rela~oes entre temperatura, umidade relativa e pe~ 

da de umidade no armazenamento de frutas e hortal i~as e os fatores 

que afetam estas variaveis, incluindo calor de respira~ao, coefici

ente de transpira~ao do produto, densidade de carga, velocidade do 

ar atraves do produto e altura de carga, foram estudados por alguns 

autores (74, 75, 104) atraves de analise matematica. 

Uma revisao dos trabalhos sobre transpira~ao de frutas 

e hortali~as, de 1928 a 1978, foi realizada por SASTRY e;t al, (106). 

Um resumo dos fatores que afetam a transpira<;ao pode ser visto na 

figura 3. 
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FIGURA 3 - Fatores relacionados com a transp.f. 

-ra<;ao de frutas e hortali'ias. 

FONTE: SASTRY e.t o.£.. (106). 
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2.2.4 - Fatores que afetam o amadurecimento 

A preserva~ao de frutas frescas com urn minimo de perda 

de qualidade durante o periodo de estocagem, envolve, primeiramente, 

o retardamento de transforma~oes fisiologicas e bioqu1micas associa 

das com a senescencia (54). 

Os fatores ambientais que afetam o amadurecimento das 

frutas sao: luz, temperatura e gases atmosfericos. A ecologia do 

amadurecimento da fruta e sazonal e relacionada com o florescimento, 

que e controlado pela luz e pela temperatura (70). 

2.2.4.1 -Temperatura 

0 amadurecimento das frutas e muito sens1vel as condi 

~oes externas e, em particular, a temperatura, sua a~ao e mais com 

plexa do que seria uma simples estimula~ao do metabolismo pelo ca 

lor (123}. A maxima redu~ao na atividade metabolica viavel em esto 

gem refrigerada e l.imitada, principalmente, pela temperatura onde 

ocorre o conge1amento do tecido ou danos pe1o frio (54}. A esco-

1ha da temperatura de refrigera~ao deve ser adaptada ao estado de 

matura~ao na co1heita e a origem geografica (132). 

VAN'T HOFF introduziu o conceito de coeficiente de tern-

peratura como sendo a razao entre as velocidades de rea~ao em 2 te~ 

peraturas diferentes. Denominou de Q1 a a re1a~ao das ve1ocidades 

correspondente a uma varia~ao de 10°C na temperatura (10, l03).Dois 

aspectos devem ser considerados em re1a~ao ' a temperatura: a) 0 

efeito direto sobre a atividade metabo1ica e b) o efeito indire-

to causado pe1a baixa temperatura ou por injuriape1o frio (11), por. 
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tanto a ap1ica-.ao das considera-.oes de VAN'T HOFF a respira<;ao tern 

1imita<;oes definidas, ja que a temperatura exerce efeitos secunda 

rios (10). A temperatura tern, as vezes, efeitos mais pronunciados 

sabre aspectos fisio1ogicos do que na respira<;ao (10). 

- -Os efeitos da temperatura nao sao uniformes, pequenas 

mudan<;as na temperatura podem ter maior efeito em temperaturas mais 

baixas do que em mais a1 tas (52). Em todos os casas, a ace1era<;ao 

da produ<;ao de C0 2 em fun<;ao da temperatura mostrou-se mais pronun

ciada nas faixas de temperatura mais baixas (10), quer dizer, o au

menta na produ<;ao de C0 2 e muito maior ao passar de 10 para 15°C, do 

que de 15 para 30°C. Entre 0 e 35°C, a taxa respiratoria de frutas 

e hortali<;as aumenta de 2 a 2,5 vezes para cada aumento de 10°C na 

temperatura, sugerindo que OS proceSSOS biologico e quimico sao afe 

tados. Acima de 35°C, a velocidade respiratoria e o resultado do 

efeito favoravel da temperatura na reatividade quimica e do efeito 

inibitorio de alta temperatura sabre a atividade enzimatica (95). 

Entretanto, um decrescimo da taxa respiratoria em altas temperatu -

ras, tambem poderia indicar que: a) 02 nao se difunde rapido 0 su 

ficiente para manter a taxa respiratoria; b) C0 2 acumu1a-se nas 

celu1as a um nive1 que inibe 0 metabolismo; c) 0 suprimento de s~ 

bstancias oxidaveis pode ser inadequado para manter uma alta taxa 

respiratoria (95). RYALL & PENTZER (103), por outro lado, afirmam 

que as ve1ocidades de respira<;iio sao contro1adas pe1a temperatura 

com um Q10 de cerca de 2,5, numa faixa de -1,11 a 
0 

32,22 c, sendo 

que temperaturas de 29,44 ou acima, gera1mente inibem a respira<;ao. 

0 efeito da temperatura na dura<;ao do estagio pre-clim~ 

terico e, gera1mente, muito pequeno em compara<;ao ao seu efeito du 

rante a ascensao c1imaterica (11). 
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Frutas sensiveis ao frio, quando sujeitas a resfriamen

to nao apresentam o modelo climaterico caracteristico. 0 modelo eli 

materico foi encontrado em baixas temperaturas para frutas de zonas 

temperadas, mas nao o foi para frutas tropicais e subtropicais. 0 

climaterico de frutas tropicais foi suprimido tanto em baixas temp~ 

raturas como em altas, de onde conclui-se que as frutas tropicais e 

subtropicais Cf() t:Ipo cEmaterico tem i.lma -t:'a:tXa. d.e temperatura mais 

limitada para o amadurecimento do que os frutos de zonas temperadas 

(10). Po is sao origimirias dos tropicos, que tern uma tenperatura mo 

derada constante, e fotoperiodo ideal, 12 horas-dia e 12 horas-noi-

te (70). 

E curioso como certas variedades nao conseguem amadure

cer completamente quando colocadas a 15- 18 °C, a nao ser que· tenham 

tido urn tratamento frio previamente (123). 

0 quociente respiratorio de algumas frutas nao climate

ricas e bern proximo da unidade, em temperaturas abaixo de 25°C,· po

rem a 38°C, seu valor e maior que 1,5. Isto sugere que, em tempera 

turas excessivamente altas, estao sendo oxidadas substancias com al 

to teor de oxigenio como os acidos organicos, ou rea~oes fermentati 

vas estao predominando. De maneira geral, as frutas nao climateri

cas parecem tolerar melhor temperaturas mais baixas do que as clima 

tericas (10). 

-ULRICH (122) observou que armazenamento a temperatura de 

crescente da bons resultados. 

As recomenda~5es para temperaturas de estoc~gem depen

dem do que causa maiores danos, se sao molestias patologicas ou fi-
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siol6gicas. Hi uma tend~ncia de se recomendar maiores temperaturas 

de estocagem para produtos oriundos de regioes semiaridas do que de 

semiumidas (ll). 

2.2.4.2 - Concentra~oes de 02 e C02 na atmosfera 

As frutas respiram e amadurecem no ar (78% de nitrog~ 

nio, 21% de oxig~nio, 0,03% C02, vapor de agua e gases inertes, em 

volume). Dos gases acima, a in:fiuencia dec:is:iva e exercida pelas 

concentrac;oes de 02 e C02 e pela difusao destes para dentro e para 

fora da fruta. Considera-se que a difusao de oxig~nio consiste de 

2 partes: do ambiente externo ate a superficie da fruta e da supe~ 

ficie para 0 interior da celula (10). 

A intensidade de respirac;ao e dependente da concentra 

~ao de oxigenio, pelo menos em baixos niveis de oxigenio (10). Ge

ralmente se a concentra~ao de 02 e menor do que no ar, a respirac;ao 

e retardada (52, 95). 

HARVEY & RYGG (apud 10) encontram que uma amostra de 

fruta, colocada num recipiente fechado conectado a urn manometro, mos 

trou pressao negativa, tornando-se positiva a medida que 0 oxigenio 

foi sendo consumido. Eles afirmaram que quanto mais longo o pe-

riodo de pressao negativa, maior maximo de pressao negativa e menor 

angulo entre a curva de pressao positiva e a abscissa, resultarianu 

ma maior vitalidade da fruta. 

Para frutas tropicais, a produc;ao de C0 2 diminui acen

tuadamente em pressoes parciais de 0 2 mais baixas que no ar e o ini 

cio da ascensao climaterica e retardada, enquanto que em niveis de 

oxig~nio mais altos do que no ar, o aumento na respirac;ao foi fraca 

mente significante. Em alguns casos, a temperatura pode ser o fator 
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limit3nte mcsmo com abund~nci3 de oxig~nio (10). Segundo ULRICd 

(122), tensocs de oxig~nio clevadas (SO~ por excmplo) podem estimu

lar a matura<;ao. 

Aumentando-se a concentra<;ao de dioxido de carbona no 

ar, ha uma diminui<;ao da atividade respiratoria (52, 95). 0 COz 

nao exerce nenhum efeito marcante na magnitude da respira<;ao na fa

se pre-climaterica, mas retarda efetivamente o inicio do c1imateri

co (11), pois retarda as sinteses caracteristicas da matura~ao atra 

ves do retardamento de oxida<;oes ce1ulares (122). 

Os efeitos do oxigenio na respira<;ao foram diferentes 

para os citros. Estes apresentam uma concentra<;ao critica de Oz, 

abaixo ou acima da qual a produ<;ao de COz aumenta. As medidas do 

quociente respiratorio (Q.R.) apresentaram valores praticamente 

constantes, em torno de l, para concentra<;oes de Oz entre 2,5 e 100%, 

no entanto, houve urn aumento bastante acentuado do Q.R. para co~ 

centra<;oes abaixo da critica (10). 

Geralmente, ha urn pequeno aumento dos valores de Q.R. em 

baixos niveis de oxigenio, mas as diferen<;as nao sao grandes 0 sufi 

ciente para sugerir desvios basicos do processo respiratorio normal (11). 

Aparentemente, o fato de uma fruta ser climaterica nao 

determina o modo como ira responder as mudan<;as na concentra<;ao de 

02 (10). Porem, segundo BLEINROTH (15), as frutas climatericas sao 

menos susceptiveis as condi<;oes anaerobicas, fermentando menos. 

0 climaterico pode ser suprimido completamente em urn am 

biente com 10% de C02 e 10% de Oz. Porem, as frutas amadurecem nor 

malmente bern como desenvolvem born "flavor" quando transferidas para 

ambiente normal (10), embora nao respirem tao rapidamente quanta as 

frutas arma'zenadas em condi<;oes ambientais; aparentemente, persis-



53 

te urn efeito re~idunl que prolonga a vida de mercado de frutas armn 

zenadas em atmosfera controlada (11). 

Durante o periodo pos-climaterico, ha urn aumento acentua

do de C0 2 e uma diminui<:;ao do conteudo de 0 2 na atmosfera interna (10). 

2.2.4.3 - Etileno 

0 et ileno fo i determinado por DENNY, em 1924, como sendo 

o principia ativo na combustao incompleta de produtos, que ocasiona 

acelera<:;ao da co1ora<:;ao e amadurecimento de frutas e hortali<:;as (10). 

A produ<:;ao de etileno torna-se indetectavel com a aparen

te cessa<:;ao, ou proximo da cessa<:;ao, da divisao celu1ar. Parece que na 

vida da fruta, o etileno nao esta envolvido somente na divisao ce1u1ar 

e em estagios prematuros de alargamento ce1ular, amadurecimento e 

sene scene ia (2) . 

Para frutos climatericos tratados com etileno ha diminui 

<:;ao do periodo pre-climaterico, mas 0 maximo c1imaterico nao e afe-

tado (fig. 4) (10,.11, 103). ~ mais efetivo quando aplicado durante 

a fase pre-climaterica e em a1tas temperaturas (15, 95). A transfer . -
ma<:;ao de amido em a<:;ucar inicia-se mais cedo, mas a concentra<;;ao final 

e a mesma que das frutas nao tratadas com etileno (10). BIALE (11) 

encontrou que, aproximadamente todas as transforma<:;oes causadaspe1o 

tratamento com etileno, foram transforma<:;oes que ocorreriam durante 

o curso normal do amadurecimento. 0 eti1eno nao exerce nenhum efei 

to acelerador no amadurecimento nem na respira<:;ao, se for ap1icado 

depois do inicio da ascensao climaterica (10, 11, 15, 95). Em bai -

xas temperaturas (o valor depende da fruta), a evolu<;;ao de C02 e su 

primida, tanto em frutas t~atadas com etileno como nao tratadas, mas 

ao transferi-1as para temperaturas mais altas, torna-se obvio que 0 
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-ctileno cxerce algurna a<;ao aceleradora rnesrno ern baixa temperatura (10). 
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FIGURA 4 - Influencia da concentra~ao de etileno na 
absor~ao de oxigenio por frutas climate
ricas 

ro'ITE: BIALE (10) 

BURG & BURG (21) afirrnarn que nao ha reg istro de nenhuma 

fruta clirnaterica que tenha arnadurecido antes de acurnular quantida

des estirnuladoras de etileno; considerarn o etileno como hormonio do 

amadurecimento, RHODES (101) e HULME (57) tambern. Ha consideravel evi 

dencia de que 0 etileno e urn fator essencial (hormonio do amadureci 

menta) na sequencia de eventos que constituern o arnadurecirnento; niio h.i 

duvidas tambern,de que ern rnuitas frutas, as quantidades de etileno en

volvidas no amadurecimento sao bern maiores do que a nivel de harmo

nia. Estes niveis rnaiores na produ<;ao de etileno, geralmente coin

cidern corn 0 periodo onde as varias transforrna<;oes tornam-se aparentes (83) •. 

0 arnadurecimento de frutas pre-climatericas pode ser re

tardado pela redu<;ao da concentra<;ao de etileno par rapida aera<;ao (54). 

As taxas de difusao do etileno podem ser aceleradas tro 

cando-se o ar por uma rnistura de helio-oxigenio, ou rnantendo-se a 

fruta ern vacuo parcial. A difusao de 02, C02 e etileno atraves da 

polpa e casca da fruta segue a lei de FICK (21). Diminuindo-se a 

pressao de estocagem, ha urn aurnento da difusao de etileno para fora 

da fruta, provocando urn retardarnento do amadurecimento pela dirninui 
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<;ao da concentra<;ao de etileno no tecido (54, 103). A diminui<;ao da 

concentra<;ao interna de etileno por vacuo parcial e 0 principia da 

conserva<;ao em condi<;oes hipobaricas (22). 

A concentra<;ao interna depende da velocidade de produ

<;ao e da difusao do gas para fora da fruta. Esta ultima e, princi

palmente, uma fun<;ao da rela<;ao area/peso e de barreiras a difusao, 

taiscomo cascas cerosas ou tecido . .s den.s.os. com pou.co. ...... e . .spa~;o int.e.rce. 

lular. Em geral, a rela~;ao entre a concentra<;ao interna, em ppm, e 

a velocidade de produ~;ao, expressa em microlrtros por quilo de fru 

ta por hora, esta numa faixa de 1,8 a 13,0. No climaterico as fru

tas tern as mais altas taxas de produ<;ao e a~ mais altas concentra -

<;oes internas (103). 

A medida que aumenta a temperatura, aumenta o efeito do 

etileno (15, 123), sendo que a temperatura ideal de aplica<;ao esta 

em torno de 20- 25°C (15). A 20°C obtem-se um valor maximo de 

etileno interno,maior do que a 12 ou 34°C (122). 

A aplica<;ao de etileno em frutas nao climatericas pro

voca um aumento na produ<;ao de COz em qualquer periodo pos-colheita 

em que seja aplicado (10, 11). 0 maximo efeito provocado se da 

numa concentra<;ao de 100 ppm de etileno, acima desse valor o efeito 

e o mesmo (figura 5) (10). 

Altas concentra<;oes de etileno devem ser evitadas, pois, 

se altas 0 suficiente, serao explosivas (103). 

Dependendo da resposta obtida ao tratamento com etileno, 

pode se classificar as frutas em climatericas ou nao climatericas ' 

e urn metodo de classifica<;ao para frutas com comportamento incerto 

(1 0). 
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A eficiencia do tratamento com eti1eno no amadurecimen-

to, a temperatura ambiente, diminui quando se aumenta 0 periodo de 

estocagem pre1iminar a frio (123). 

0 efeito ace1erador dos vapores de frutas maduras em 

frutas verdes ja era utilizado mesmo antes de se conhecer a a~ao do 

etileno (10). 

A1em de estar entre os vo1ateis produzidos por frutas 

maduras, YOUNG eta£. (apud 10), mostraram que o eti1eno 

produzido por Penici£lium digltatum, 

4 

e 

SOLOMOS & LATIES (113) conc1uiram de seus estudos que o 

eti1eno perturba a organiza~ao ce1u1ar das frutas por meios fisicos. 

Segundo PANTASTICO et al. (92) nao ha, no memento, nenhuma evide~ 

cia que mostre que o eti1eno fa~a parte de a1guma rea~ao bioquimica 
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conhecida, ou aja como uma coenzima, urn desacoplador ou urn cofator. 

Em escala molecular, ele poderia estar ligado ao Ion metal de cer 

tas cnzimas ou participar num sistema particular de transporte de 

eletrons. A nivel celular, acredita-se que o etileno aumente a peL 

meabilidade das membranas celulares bern como as membranas de parti

culas subcelulares, tornando assim, o substrato mais acess1vel as 

enzimas correspondentes. ~ evidente que o etileno (C 2 H4 ) e urn com 

j5cf5t6 al tamerife move!. 

Concentra<;iies de 0,05 ppm de etqeno, ou mais baixas, P!!. 

recem nao exercer nenhuma fun<;ao fisiologica (10), enquanto que con 

centra<;oes proximas de 0,1 ppm na atmosfera ja sao fisiologicamente 
I 

ativas (52). 

Alguns trabalhos tern concluido que o sistema de produ -

<;ao de etileno e suprimido em altas concentra<;oes de C0 2 , em condi 

<;oes anaerobicas (103, 122) ou em concentra<;oes muito baixas de oxi 

genio (70, 122). No entanto, ha produ<;ao de urn precursor do eti1e

no em condi<;oes anaerobicas (10). 

Em frutas que estao amdurecendo, o eti1eno pode agir co 

mourn autocata1isador, ace1erando sua propria produ<;ao (92, 123). 

Pode se notar que a indu<;ao por eti1eno nao se da ao mesmo tempo 

em todas as ce1u1as e que as primeiras ce1u1as produtoras, induzin

do a matura<;ao de outras, incentivam a sintese de eti1eno por e1as 

mesmas (122). Uma vez que a forma<;ao do eti1eno tenha sido inicia 

da, e1e pode estimu1ar sua propria produ<;ao pe1a sua habi1idade em 

inf1uenciar a integridade da celu1a (112). As frutas tornam-se me

nos sensiveis ao etileno com o amadurecimento, esta diferen<;a e de-

Vida as mudan<;aS na produ<;ao do etileno endogene (83), 
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0 ctilcno estimula a atividade ou a forma<;ao de urn cer 

to numcro de enzimas (peroxidase, amonialiasc, amilase, pectina me 

tilesterase, etc.) (12 2) • 

~~NSEN (apud 10, 11), encontrou que o pico c1imaterico 

coincidiu com o pico de produ<;ao de etileno. A taxa de respira<;ao 

dobrou durante o pico, enquanto que o eti1eno formado foi 8 vezes 

maior. Isto ocorreu numa faixa de temperatura de 0 a 20°C, mas di 

ere grandemente em altas temperaturas. 
0 

Numa faixa de 20- 40 C, a 

taxa de produ<;ao de C0 2 aumentou constantemente, enquanto que a pr£ 

du<;ao de etileno diminuiu acentuadamente (10, 11), cessando a prod~ 

<;ao entre 35 e 40°C (103, 125). Com base nesses resultados, BIALE 

~ 

em 1954, concluiu que o eti1eno e antes urn produto do processo de 

amadurecimento do que urn agente causal da ascensao climaterica auto 

gina (10). Trabalhos revistos por PENTZER & HEINZE (96) sugeri -

ram que as transforma<;oes nas rea<;oes metabolicas, mais universalna 

natureza do que a evolu<;ao do etileno, estao associadas com as trans 

forma<;oes caracteristicas do climaterico. Por outro lado, HANSEN (54) co

loca que a difundrda ocorrencia do eti1eno em frutas e em.outros t~ 

cidos das plantas, faz com que ele nao possa ser visto, como urn sub 

produto do metabolismo. PANTASTICO et at.(92) afirmam que ha uma. 

rela<;ao causal entre etileno e amadurecimento. 

De maneira geral, pode se dividir os autores em do is 

grupos, os que consideram o etileno como urn agente causal do amadu-

recimendo (21, 54, 57, 83, 92, 101) e os que o consideram como sub-

produto (10, 96, 103). 

A produ<;ao de eti1eno come<;a poucas horas antes do ini

cio da ascensao climaterica (59, 92). 0 pico de produ<;ao de eti1e

no nao e importante, significante e 0 ponto onde sao produzidas quan 
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tidadcs fisio1ogicamcntc ativas para iniciar o c1imat~rico (59). 0 

eti1cno estimu1a o amadurccimcnto provavc1mente por induzir os sis

temas enzimaticos do amadurecimento (52). 

A produ~ao de eti1eno varia para esp~cies diferentes e 

entre variedades da mesma esp~cie (11, 103). 

BIALE (11) concluiu que o eti1eno contribui com cerca 

de 2/3 do total de carbone 1iberado sob a forma de vo1ateis, porem, 

em trabalho posterior (10), cita urn trabalho onde o eti1eno ~ apon

tado como responsavel por 70 a 80% do carbona total produzido pe

los volateis. Em rela~ao ao C0 2 as frutas eliminam somente de 0,1 

a 1% de volateis, incluindo o etileno (14)., 

De maneira geral, quanto menor a quantidade de etileno 

produzida, maior e a vida de estocagem da fruta (11). 

Como os qulmicos organicos podem produzir etileno pela 

desidrata~ao de a1cool etflico, OS bioqufmicos tern suposto que uma 

enzima para esta rea~ao exista no tecido da p1anta. Porem, BIALE 

(10) injetou etanol marcado em "cherimoya" e este foi metabolizado 

rapidamente, aumentando a concentra~ao de C0 2 , mas nao a de eti1e -

no. Tern side afirmado que etileno e produzido facilmente de eta

nol, alanina, glicero1, glucose, puruvato, piruvato e isocitrato. 

Assim, OS produtos intermediaries do ciclo de Krebs sao envolvidos, 

em bora nao diretamente. Nas frutas, o precursor de etileno rna is cornu 

mente aceito e a L-metiOnina. Mas ha tambem, forte evidencias de 

que 0 etileno e facilmente formado do acido linoleico' etanol e e-a1~ 

mina (92). 
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2.2.4.4 - Outros gase~ 

SOLOMOS & LATIES (112) observaram que "cyanide", CO e 

Br vapor induziram o climateric6 e aumentaram a produ~ao de etile-
2 

no, porem os autores nao conseguiram estabelecer com certeza se es 

sas substancias exerciam efeito no amadurecimento independentemente, 

ou atraves do etileno. 

2.2.4.5- Auxinas 

Entre as substancias nao volatels que afetam o amadure-

cimento e estocagem de frutas, algumas tern sido testadas, tais co

mo iicido 2,4-diclorofenoxiacetico (2,4-D), iicido 2,4,5-triclorofeno

xiacetico (2,4,5-T}, acido a-naftalenacetico (NAA) e acido para

clorof en oxiacetico (CPA), que sao conhecidos como "reguladores de 

crescimento" ou auxinas (10, 57, 122). 

2,4-D e 2,4,5-T geralmente impedem o crescimento de mi-

croorganismos e outras doen~as nas frutas. Embora em algumas eles 

nao tenham nenhum efeito, em outras, eles aceleram o amadurecimento 

e, em outras, retardam (11). As substancias reguladoras do cresci-

mento sao, algumas vezes, estimuladoras do amadurecimento em frutas 

colhidas; parece porem, que 0 tratamento so e efetivo sob 

condi~oes, particularmente quando a aplica~ao e feita logo 

da colheita (123). 

Uma combina~ao de etileno e 2,4-D parece ter urn 

certas 

depois 

maior 

efeito na respira~ao e amadurecimento de peras pre-maduras do que 

qualquer um deles em separado. Sempre que substancias reguladoras 
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do crcscimcnto afctam o amadurccimcnto, clas produzcm urn maior va-

lor para o pico de libera~ao de C0 2 do que para frutas nao tratadas 

(11). 2,4-D e IAA (acido indolacetico) aumentam a produ~ao de etile 

no (83). A a~ao das auxinas em citros foi oposta a do etileno (10). 

As giberelinas retardam a matura~ao (122). Alem dos 

produtos anteriormente citados, mais dois tern sido testados: alar 

(acido N-dimetilaminosuccinamico) e ethrel (acido 2-cloroetilfosfo-

nico). 0 alar ou aminoziclo ou B9, mantem as frutas mais firm s, re

tarda a produ~ao de etileno e o climaterico. Sua a~ao e contraria 

ao etileno e ao ethrel ou etephon. Pensa-se que o alar possa modifi -

car o equilibria hormonal. A associa~ao alar + ethrel permite, 
~ 

as 

vezes, controlar o amadurecimento e obter frutas de matura~ao mais 

homogenea (122), 0 ethrel age como o etileno e existe condi~oes de 

ser aplicado no campo (57). 

2.2.4.6- Radia~ao 

As radia~oes podem agir como estimuladoras ou inibido -

ras do amadurecimento, dependentemente da especie (123). 

2.2.4.7 - Umidade do ar 

A umidade relativa e a velocidade do ar na vizinhan~a da 

fruta influenciam a matura~ao, especialmente a evolu~ao do flavor 

(12 3) • 

2.2.4.8 - Luz 

0 amadurecimento e muito mais rapido sob luz vermelha 
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650 nm), outros comprimentos de onda nao se mostraram ef et ivo s 

(7 0). 

Temperatura, conteudo de oxigenio e dioxido de carbono 

da atmosfera circundante, etileno e volateis ativos produzidos pela 

.:fruJ:a ~m c:ert()s e:;tagios do amadurecimento .. , .. exercem uma influencia 

marcante no aumento respiratorio. Do ponto de vista do pro1ongame~ 

to da vida de estocagem, as condi~;oes que afetam o climaterico de-

vern ter urn efeito quantitative e nao qualitative (11). 

I 

2.2.5 - Distiirbios Fisiologicos 

Os distiirbios fisiologicos podem ser de 2 tipos: aque-

1es sao atribuidos a condi<;;oes do crescimento pre-co1heita e aque-

1es que tern sua origem devido a condi~;oes de transporte e estocagem 

depois da co1heita (125), 

2.2.5.1 - Fatores Pre-co1heita 

a) Praticas cu1turais 

Ate o momento nao se tern estudos conc1usivos a respeito 

da influencia das pra t icas cul tura is nos d isturbio s fisio1ogicos po s

co1heita. Sabe-se apenas que o efeito do Nitrogenio e muito peque

no, que o potassic pode aumentar ou diminuir o dano, dependendo da 

injuria considerada e que o fosforo tern sempre sido benefico quando 

utilizado (125). Dentre outras praticas cu1turais, pode se desta

car a irriga<;;ao e 0 desbaste. Quando a primeira e feita inadequad~ 
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mente, geralmente ~ respons5vel pela redu~io do tamanho da fruta e 

rendimento. 0 desbaste geralmente aumenta o tamanho da fruta, mas 

pode diminuir 0 teor de solidos soluveis e acidez (94) • 

b) Composisao mineral 

Os elementos minerais tern uma importante influencia na 

qualidade de frutas, e seus n!veis afetam o comportamento pos- co-

lheita e a vida de armazenamento (52). Parece haver uma rela~ao en 

tre 0 teor de calcio das frutas e 0 aparecimento de algumas injuri

as. 0 seu exato papel e ainda obscuro, como de todos os minerais, 

mas parece provavel que seja de importancia no desenvolvimento de 

parede celular e que sua falta pode conduzir a uma fraqueza do es -

queleto (125). 

Tern sido observado urn menor grau de colapso por baixa 

temperatura em ma~as com altos n!veis de potassio, fosforo e magne-

sio do que em ma~as com baixas concentra~oes desses elementos (125). 

c) Maturidade 

0 estagio no qual a fruta e colhida tern profunda efeito 

sabre o desenvolvimento de disturbios na estocagem. Se a fruta 
~ 

e 

colhida muito precoce, seu desenvolvimento e nutri~ao sao interrom-

pidos e pode nunca desenvolver todo o "flavor", por outro lado, se 

e colhida muito madura, sua maturidade nunca sera anulada pelo tra 

tamento subsequente (125), As frutas sao mais sensiveis a baixas 

temperaturas quando colhidas e resfriadas pouco antes do climateri

co (96, 125), se colhidas bern antes ou depois, sao menos suscepti -
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veis (125). RYALL f, PENTZER (103), por sua vez, afirmam que fru-

tas verdes sao, gera1mente, mais sensiveis ao frio do que frutas ma 

duras. 

d) Condisoes climaticas 

De todos os fatores pre-colheita que afetam os disturbi 

os na estocagem, a condic;ao climiittca e, provavelmente, a mats im• 

portante, e e incontrolavel (125). 0 clima afeta a nutric;ao da 

fruta e 0 seu conteudo de agua. Afeta tambe~ as caracterlsticas e 

propriedades flsicas da casca, controlando a "ventilac;ao" da fruta. 

I 
0 teor de nitrogenio da fruta varia grandcmente com as estac;oes do 

ano, potassic e fosforo tambem estao sujeitos a variac;oes sazonais, 

embora nao tao grandes como as do nitrogenio. Entre os constituin

tes organicos, e conhecido que 0 conteudo de acido ascorbico varia 

com temperaturas de verao; acidez e adstringencia tambem flutuam 

(12 5). 

2.2.5.2 - Fatores Pos-Colheita 

a) Temperatura 

Muitas frutas e hortalic;as sao prejudicadas fisiologic~ 

mente em estocagem a baixa temperatura que sao, consideravelmente , 

acima do ponto de congelamento dos tecidos (52, 93, 96, 103). Os 

sintomas mais comuns sao: descolorac;ao interna e da superf'icie, cor 

rosao, susceptibilidade a deteriorac;ao e fracasso ao amadurecimento 

(96). 

~ 

Existem grandes diferenc;as, quanta a suceptibilidade ao 
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(96). 

Fru to s e hortal i<;as tropic a is e su btropicais sao cons ide 

radas mais susceptlveis a baixas temperaturas do que as originarias 

de zonas temperadas, obviamente e uma generaliza<;ao ampla, podendo 

haver algumas exce<;oes (52, 96, 103). 

Todas as rea<;oes bioqulmicas, incluindo a respira<;ao,po 

demter coeficien.te.s de temperatura ra:loavelmente dif·erente·s. For

tanto, se uma fruta ~ exposta a temperaturas extremas (altas ou bai 

xas), algumas rea<;oes podem ser aceleradas ou retardadas em exces

so, resu1 tando urn permanente disturbio do amadurecimento, talvez par 

subprodu<;ao de certos compostos essenciais ou pela superprodu<;ao de 

substancias que podem ser toxicas (125). 

Segundo a teoria enunciaaa por R. PLANCK, ha 2 proces -

sos bioqulmicos, urn forma 0 toxico na ce1u1a e 0 outro 0 decompoe. 

Enquanto as velocidades dos dais processes forem iguais, o toxico 

e imediatamente transformado. Quando por~m. sob baixa temperatura, 

as velocidadesnao coincidirem, podera haver o acumulo do texico na 

c~1u1a. Em temperaturas mais altas, o toxico e rapidamente decom -

posto assim que vai sendo produzido. nao se dando 0 seu acumu1o (14, 

103, 125). Por isso ha efeitos benefices quando se expoe as frutas, 

por urn determinado perlodo, a temperaturas mais a1tas do que o de 

armazenamento (103). 

Recente pesquisa mostrou que a sensibilidade a injuria 

pe1o frio esta estritamente associada com a natureza e funcionamen

to das membranas lipoproteicas na celu1a, mais precisamente com as 

transforma<;oes nos fosfo1ipldeos (52). Os tecidos injuriados pelo 

frio sao facilmente invadidos pe1os microorganismos causando podr! 
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dao; frcqucntcmcnte a injuria pelo frio e seguida de seria deterio 

ra<;ao (103). 

As transforma<;oes nos carboidratos durante a estocag em 

em baixas temperaturas mostra que o equilibria de alguns sistemas 

enzimaticos e perturbado apreciavelmente. 0 acumulo de acidos orga 

nicos tambem indica uma mudan<;a no curse de certas fun<;oes metaboli 

cas (96). 

Urn trabalho bastante interessante sobre injurias pelo 

frio ("chilling injury") foi realizado por PANTASTICO et a.t. (93), abo_r 

dando os fates que afetam as injurias pelo frio, os meios de centro 

le e as teorias do mecanisme. 

Nao e somente a baixa temperatura que determina a exten 

sao do dana por temperatura baixa, um fator muito importante 
~ 

e 0 

tempo de exposi<;ao. Depois da fruta teL ficado um determinado tern 

po em ba ixa temperatura, se colocada numa temperatura rna is alta, o me 

tabolismo da fruta recupera o modele normal durante o perlodo de 

aquec imen to ("warming"). 0 aquecimento e muito interessante como for 

rna de prevenir a injuria pelo frio (28, 125), pode ser feito demo-

do intermitente durante o armazenamento (28). 

Temperaturas anorma1mente baixas produzem efeitos dano

sos tanto quanta temperaturas anorma1mente altas (125). Muitas ve

zes temperaturas intermediarias sao responsaveis por maiores danos 

do que temperaturas mais baixas ou mais altas (96, 103, 125). 

Temperaturas muito altas ou muito baixas reduzem a per

meabi1idade celular, permitindo que os conteudos celu1ares se mist~ 

rem; presumive1mente estas temperaturas nao inativam as enzimas e 

o escurecimento caracterlstico de colapso por baixa temperatura ap~ 
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recc (125). 0 escurecimento e devido ao acumulo de fenois oxidados, 

~ 

pais em tecidos avariados, o fenol e, provavelmente, oxidado rna is 

rapido ou reduzid.o mais devagar do que em tecidos intactos. 0 escu 

recfrnento parcce ser devido i atividad~ da polifenoloxidase em pre 

sen~a de 0-difenol e oxigenio. Em celulas vivas, OS fenois pod em 

nao ser capazes de reagir por causa de sua localiza~ao nos vacuolos, 

enquanto que as oxidases estao situadas no protop1asma (123). 

Estudos corn tecidos de frutas e horta1i~as sensiveis ao 

frio indicam que a atividade mitocondria1 e afetada durante a esto-

cagem em baixas temperaturas (54, 103). 

b) Concentra£Oes de 02 e C0 2 na atmosfera 

Algumas frutas (morangos, amoras, cerejas, uvas, amei -

xas, etc) nao sao muito susceptiveis a injurias por C0 2, mesmo em 

altas concentra~oes (15- 30t) (125}. 

Atmosferas enriquecidas com C0 2 causam danos na casca 

de citros ou "flavors" estranhos (125), bern como sao responsaveis P.!:. 

lo aparecimento de uma colora~ao marron-avermelhada na regiao cen-

tral de ma~as (52, 125). 

0 aumento da concentra~ao de C0 2 inibe certas enzimas(a] 

deido desidrogenase, succinodesidrogenase, etc) provocando a apari 

~ao de sabores estranhos devido i produ~ao de a1cool e acetaldeido 

(122). 0 aceta1deido e urn metabolite ao qual e atribuido urn papel 

chave na deteriora~ao fisiologica de frutas, acumula-se durante o 

amadurecimento e durante o desenvolvimento de muitos disturbios fi 

sio1ogicos. Seu papel na deteriora~ao nao e c1aro, mas sua toxici-

dade e facilmente demonstrada (111). BLEINROTH eA: a..t, (16) observa 
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ram que uma concentra~ao de C02 acima de lOt causa a forma~ao de al 

cool e til ico . 

As injurias provocadas pela concentra~ao de C0 2 sao de

vido ao acumulo de substancias toxicas pelos tecidos injuriados. Ou 

tra teoria seria relacionada com o impedimenta de escape do C0 2 do 

interior da fruta devido a uma rnodifica~ao na porosidade da casca 

(125). 

Urn minima de concentra~ao de oxigenio e necessaria para 

que a respira~ao possa ocorrer norrnalmente. Abaixo desse nivel ocor 

rea respira~ao anaerobica e e produzidD alcool, isto pode causar 

"flavors" estranhos se a condi~ao e prolongada. Parece que as fru

tas toleram concentra~6es de oxigenio ate 51, mas o limite exato pa 

ra que ocorra amdurecimento normal e variavel (12 5). 

A principal injuria causada pela dirninui~ao da concen -

tra~ao de 0 2 e o aparecimento de depressoes escuras na casca da fru 

ta (125). 

c) Etileno 

Tarnbem pode causar efeitos danosos tais como amadureci

mento precoce, desfolhamento ern plantas, sabor amargo em cenouras e 

injurias na casca de citros, bern como aumentar a susceptibili,d ad e 

destes ultirnos a deteriora~ao (103). 

d) Umidade 

Atmosferas proxirnas da satura~ao resultam em rachaduras 

anorrnais da casca (principalrnente em ma~as e arneixas), enquanto que 
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em atmosferas muito secas conduzem ao enrugamento (125). Tern sido 

mostrado que a perda de agua nos estagios iniciais da estocagem tern 

urn efeito maior, na severidade do co1apso da senescencia em ma~as, 

do que a evapora~ao posterior. A permeabi1idade da casca da fruta, 

a trocas gasosas, diminui rapidamente quando ocorre evapora~ao. A 

perda de agua pode ter urn efeito fisico, resu1tando na venti1a~ao 1i 

mitada dos espa~os interce1u1ares (125). 

£ concebive1 que uma 1eve perda de agua introduza uma 

lentidao no metabolismo. A respira~ao de maqas em atmosfera seca e 
menor do que em atmosfera umida, mas este pode ser urn efeito fisico 

na por6sidade da casca, que resu1ta numa ve~ti1a~ao 1imitada dos 

espa~os intercelulares (125). Uma 1igeira perda de agua pode ser 

responsave1 por urn "flavor" insuficiente (122). 

Dependendo de variedade de fruta e da severidade dos da 

nos, a injuria pode estimu1ar a respira~ao (95). 

2.2.6 - Fisio1ogia pos-co1heita de abacaxi. 

0 desenvo1vimento dos frutos e completado cerca de 140 

dias apos a f1ora~ao, e este e 0 otimo tempo para co1heita (27). 

2.2.6.1 - Respira~ao 

0 abacaxi, segundo alguns autores (10, 33, 34, 101 ,103), 

e uma fruta nao climaterica. Embora RYALL & PENT2ER (103) tenham 

encontrado urn comportamento similar ao de banana, abacate e pes

sego, frutas tipicamente c1imatericas. 0 termo climaterico e usado 

no sentido de que profundas transforma~oes bioquimicas ocorrem du-



70 

rante o amadurccimento. Se a respira~5o. alcan~a urn miximo pouco an 

tes, durante ou pouco depois dessas transforma~6es, a fruta ~ consi 

derada climat~rica. Se o miximo de respira~ao n5o coincide com es

sas transforma~6es, entao a fruta e considerada nao climaterica (33, 

64). Frutas colhidas tardiamente mostraram o inicio de urn aumento 

na respira~ao, enquanto que frutas colhidas verdes apresentaram urn 

rapido declinio narespira~ao at~ urn valor minimo' seguido 

pequeno aumento e posterior declinio (34). 

de urn 

Como o abacaxi ~ uma fruta compo;ta, poderia se super 

que 0 maximo climat~rico para cada frutilho ~ mascarado pela respir~ 

~ao da fruta total (33, 95). Mas DULL (33}
1
usou 2 esp~cies de aba

caxi, nas quais os frutos individuals nao cram fundidos e foi possi 

vel medir a taxa respiratoria de cada fruto em diferentes estagios 

de desenvolvimento, novamente nao foi encontrado urn maximo climat~-

rico. BOSE (apud 33, 101), em 1962, relatou que a variedade Kew 

apresenta urn maximo climat~rico, todavia as diferen~as entre os re

sultados desses dois autores ainda nao foram devidamente explanadas. 

A interpreta~ao de dados de respira~ao para frutas com

pastas tais como o abacaxi, compostos de frutos em diferentes esta

gios de desenvolvimento, ~ dificil e muito cuidado deve ser aplica

do nas conclusoes (101). 

No quadro 5 apresentamos alguns dados de taxas respira

torias de abacaxi. 
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QUADRO 5 - Taxas respiratorias de abacaxi. · 

Referencia 

{apikd 11} 

(11) 

(61) 

HARDEN BURG (8 0) 

(52) 

temperatura 

(° C) 

z,o 
11,0 

30,0 

25,0 

4,4 - 5,0 

15,0- 15,5 

20,0 - 21,1 

2 5' 5 - 26,7 

5,0 

10,0 

15,0 

20,0 

5,0 

10,0 

15' 0 

20,0 

2.2.6.2 - Transforma~oes Bioquimicas 

taxa respiratoria 

(mg CO d Kg/h ) 

5,1 

8,3 

67,2 

83,0 

1,4 - 2,3 

13,2 - 18' 2 

24,1 - 40,0 

35,5 - 62,7 

14,9 - 16,9 

24,5 - 26,4 

28' 2 - 30,0 

30,9- 32,7 

13,1 - 14,7 

21,2 - 22,9 

24,5 - 26,1 

27,8 - 29,4 

0 abacaxi nao contem amide mesmo quando esta verde 

Apos 15 dias a 24°C, o abacaxi apresenta quase ne.nhu

ma varia~ao nos a~ucares totais, independente do seu estagio de ma-
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matura~ao inicial, se verde, 1/3 maduro ou mais (27). Para essa mes 

rna temperatura,DUL~ (33) registrouuma diminui~io dos solidos sol~ 

veis. 

Ha uma diminui~iu progressiva dos solidos sol~veis da 

polpa a 10, 12 e 20°C, sendo rapida e marcante a 20°C e lenta e sua 

ve a 10 e 12°C (51). A 12°C, ha uma redu~io dos a~ucares totais 

e solidos soluveis totais, para qualquer estagio de matura~ao ini-

cial (verde, 1/3 maduro, mais que 1/3 maduro) (27). 

0 acido asc6rbico praticamente nao se modifica durante 

o armazenamento (33). 

I 

GUECHE (51) observou que a acidez titulavel de abacaxi 

Red Spanish, conservado a 20°C, aumenta ligeiramente no inicio e di 

minui progressivamente durante o periodo de conserva~io. A 10 e 

12°C, a acidez aumentou e ultrapassou o teor inicial e, contraria -

mente ao que se passa a 20°C, a acidez se mantern e praticamente se 

estabiliza num nivel superior ao valor inicial. 0 pH da polpa varia 

pouco durante o armazenamento a 20 e 12°C (aumenta ligeiramente a 

20°C e diminui a 12°C), a 10°C observou-se uma diminui~ao rnarcante 

depois de 13 dias de armazenamento. Os resultados de acidez apre-

sentados por COTTA NETA & SUBRA}~NYAN (27) sao urn pouco diferentes, 

a 24°C houve aumento da acidez e a 12°C praticamente nio houve va

ria~ao. DULL (33) nao encontrou praticamente nenhuma varia~ao da 

0 
acidez em armazenamento a 24 C. 

A firmeza da polpa (medida na regiao central da super -

flcie exterior da fruta) diminui significativamente durante o arma-

zenamento a 10, 12 e l0°C. A varia~ao e menos marcante, no entanto 

nas 2 primeiras temperaturas (51). No final do armazenamento, nas 

.,. . ... . 
3 temperaturas,a firmeza da polpa apresenta n1ve1s comparave1s aqu~ 
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lcs correspondcntes as frutas que amadurecem na planta (51). 

A atividade da·s enzimas desidrogenases varia com a rna-

tura~ao, geralmcnte diminui como amadurecimento (123). A presen~a 

de varias delas no abacaxi foi mostrada por WATTS & GRISWOLD (apu.d 123). 

HOBSON (apu.d 82) associou o amadurecimento de abacaxi com o aumento 

da atividade da enzima poligalacturonase. 

A temperatura de armazenamento tem uma influene ia mar-

cante na velocidade de degrada~ao das clorofilas. A temperatura am 

biente, 50% da clorofila inicial e degradada em 3 dias e totalmente 

em 7-8 dias; a 20°C sao necessaries 6 dias para degradar 50% e 10-

12 dias para degradar totalmente; a 12°C sao necessaries 14 e 27 

dias para degrada~ao de 50% e total da clorofila, respectivamente 

(51}. Os carotenoides e antocianinas evoluem fracamente a 12°C, en 

quanto que a 20°C e a temperatura ambiente diminuem significativa -

mente; a medida que se aumenta a temperatura de armazenamento a 

casca do abacaxi ganha em tonalidades amareladas e perde em tons 

vermelhos a 12°C P,ermanece as tonalidades avermelhadas que saci tao 

atraentes (51). 

A avalia~ao sensorial de abacaxi armazenado a 24°C mos 

trou que ha preferencia pelas frutas colhidas verdes, enquanto que 

a 12°C, a preferencia foiporfrutas colhidas 1/3 maduras. No entanto, 

as frutas armazenadas a 24°C sempre foram preferidas em rela~ao ' as 

armazenadas a 12°C, independente do seu estagio de matura~ao na co-

lheita (27). 

0 "flavor" de frutas armazenadas nao e o mesmo que o de 

frutas amadurecidas na planta, entao DULL (33) concluiu que o pro-

cesso normal de amadurecimento de abacaxi nao ocorre se a fruta for 



colhiJa no inicio Jo amaJurccimento. 

2.2.6.3- Influencia de fatores externos no amadurecimento. 

Diminuindo-se a concentra(,;ao de 0 2 na atmosfera, ha uma 

diminui(,;aO da velocidade de respira(,;ao de abacaxi, no entanto, o a~ 

mento da concentra(,;aO de C0 2 exerce, apenas, uma ligeira diminui(,;ao 

(33) . 

0 tratamento de abacaxi com 100 ppm de eti1eno na fase 

de pre-matura(,;ao causou urn estimu1o na respira(,;aO, mas nao foi asso 

ciado com sinais visiveis de amadurecimento; a resposta a ap1ica

(,;ao de etileno so foi dada pe1as frutas colhidas prematuramente (34}. 

Com base nesses resultados, os autores (34) sugeriram que ocorre urn 

climaterico durante o amadurecimento da fruta na planta. 0 etileno 

parece estimular a velocidade de respira(,;ao de abacaxi enquanto ha 

alguma clorofila remanescente na casca (33). 

0 abacaxi produz pequenas quantidades de eti1eno quando 

comparado com outras frutas (52, 83), sendo que a sua concentra(,;a o 

decresce da base em dire(,;aO ao apice do abacaxi (33). A concentra

(,;ao intema mediae 0,16-0,40 ppm (52, 101). 

0 f1orescimento de abacaxi foi induzido por acido indo1 

-acetico (IAA) (21). Diversos autores (5, 97, 114) estudaram a ace 

1eragao do amadurecimento de abacaxi pe1a ap1ica(,;ao de etefon (aci

do 2-c1oroetilfosfonico) antes da co1heita. A ap1ica(,;ao de etefon, 

em 1 kg de ingrediente ativo/hectare, adiantou a matura(,;ao por 4- 5 

dias e melhorou a cor da casca sem qualquer efeito na qualidade in

terna (cor da polpa, indice de refra(,;ao, acidez, etc) (43). Os fru 
,] 

tos podem ser desverdecidos ate uma coloraga'O" atrativa amarelo-ala 
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ranjada da casca, pela imersio numa solu~io aquosa de ethrel (ele-

fon) a 2000 ppm por 5 min. (27). Entre os agentes que retardam a 

matura~ao de abacaxi, destacam-se 0 acido 2,4,5 - triclorofenoxiace 

tico (2,4,5-T) eo acido 1-naftaleno acetico (SNA) ( 4 9). 

2.2.6.4 - Disturbios Fisiologicos 

0 abacaxi e injuriado pelo frio em temperaturas abaixo 

de 7,2- 10°C (80). Quando esta meio maduro e particularmente sen

sivel a temperaturas abaixo de 10°C (53}, segundo DULL (33) e qua!!. 

do est~ verde. 0 abacaxi verde, no inicio da matura~ao, 
I 

sensivel ao frio que o abacaxi semimaduro ou maduro (17). 

e mais 

Os sinto 

mas que apresenta quando armazenado em temperaturas entre 0 e 7,2-

100C sao: cor verde opaca quando amadurecido (80), despreendimento 

das folhas da coroa, regioes da polpa com acumulo de agua, escureci 

mento da regiao central interna, susceptibilidade a deteriora<;;ao 

quando removido do armazenamento (33, 53), pode apresentar tambem, 

amadurecimento desigual e pouco desenvolvimento do "flavor" (93). 

Em temperaturas abaixo de 7°C, o abacaxi apresenta escurecimento in 

terno com aumento da acidez total titulavel, acompanhada de inver-

sao da sacarose (17). 

MILLER & HEILMAN (apud 96) sugeriram que a destrui<;;iio do 

acido ascorbico constitui a primeira fase do desenvolvimento de in

juria por baixa temperatura. Com a destrui<;;ao do acido ascorbico , 

ha urn acumulo de quinonas, pois estas siio convertidas em fenol pelo 

acido ascorbico, esse acumulo provoca a descolora~ao notada nas fru 

tas resfriadas. 

Em temperaturas de 12 ou 20°C nao foi observado os sin-
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tomas de escur~cimento interno ou de outros distGrbios fisiologicos. 

A 10°C, as frutas n5o trocnram de cor complctamcntc, cmhora apresen 

tnsscm os sinnis normais de senesccncia (51). 

0 escurccimento interno (endogino) ocorre frequentemen

te em simu1taneidade com a injuria pelo frio (33). Uma caracteris

tica precoce do disturbio e a forma<;ao de zonas aquosas na base do 

frutilho, junto ao ta1o; quando aumenta a severidade do distiirbio, 

as zonas se alargam e tornam-se escuras (33, 91). 0 escurecimento 

necessita da sucessao de duas fases: resfriamento (indu<;ao do escu 

recimento) seguido de aquecimento (revela<;ao do escurecimento) (118). 

Ha indu<;ao de escurecimento interne quando o abacaxi e estocado a 

8°C por uma semana, seguido de uma semana a 21°C, porem nao ocorre 

injuria pe1o frio (33, 91). 

Ha o desenvolvimento de escurecimento endogino mesmo em 

armazenamento a 16°C (27). Observa<;oes preliminares indicaram que 

o escurecimento endogino pode ser reduzido par imersao dos frutos ern 

.... 0 .. .... 0 
agua quente a 56 C par 5 m1nutos, apos armazenamento em 8 C par 12 

dias, o tratamento nao e efetivo com a extensao do armazenamento 

(27). AKAMINE e;t a.t. (3) sugerern urn tratamento termico de 1 dia a 

32,3 - 37,8°C para controlar o escurecimento endogino de frutas ar- · 

mazenadas a 7,2°C. Uma serie de trabalhos (113, 115, 116, 117,118) 

foi realizada a respeito do escurecimento interno de abacaxi, discu 

tindo o fenomeno em si, bern como os meios de centrale. 

2.3 - Arrnazenamento de fru~as 

0 objetivo de qualquer armazenamento tecnico e diminuir 

os processes metabolicos e a respira<;ao das frutas, prolongando suas 
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vidas tanto quanta possivel, sem perturbar o metabolismo normal nem 

causar amadurecimento anormal ou outras transforma~6es indesejiveis 

(52) . 

0 armazenamento de frutas e altamente importante devido 

as grandes perdas desses produtos. Tern sido estimado que se perde 

entre 25 e 80% de frutas e hortali~as depois da colheita. As per

dasm:iis s~rias oco:trem nas :regi6es t:roptcais (fN); 

2. 3.1 - Tipo s 

Atualmente dispoe-se de 3 tipos de armazenamento, sendo 

a refrigera~ao o mais comum, seguido de atmosfera controlada e por 

ultimo, pressao subatmosferica. 

2.3.1.1 - Refrigera~ao 

A refr.igera~ao e urn armazenamento que ocorre em baixas 

temperaturas, sempre actma do ponto de congelamento de fruta, geral 

mente com temperaturas entre 0 e 15 C (73). Nao melhora a qualid~ 

de dos produtos, mas apenas diminui a deteriora~ao microbiana, qui

mica ou por processos enzimiticos. Quanta mais avan~ados estao es

ses processos, torna-se mais dificil retardi-los. No entanto, pode 

se esperar bons resultados com a utiliza~ao de refrigera~ao, quando 

OS produtos estao limpos, livres de problemas fisiologicos r e de 

qualquer sinal de ataque microbiano (32, 62, 77, 103). 

0 tratamento por refrigera~ao deve ser iniciado imedia-

tamente apos a colheita (62, 103). Qualquer atraso na estocagem 

do produto, reduz a vida de armazenamento, quer seja por causa da 
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dctcriora<;ao ou dcvido as transforma<;ocs quimicas. A rcfrigcra~'<lO 

dcvc scr continua (62). 

No armazenamcnto a baixa temperatura, o pre-resfriamen

to exercc um papel de grande importancia, pais sera atraves dele 

que ocorrera uma redu<;ao rapida da respira<;ao e do crescimento mi

crobiano (69). Todos OS metodos de pre-resfriamento, para retirada 

ima, utilizam meios como o ar, agua ou 

gelo. Dentre esses, destacam-se o pre-resfriamento com agua resfr~ 

da ("hydrocooling"), que consiste na imersao ou pulveriza<;ao re agua 

a temperatura proxima de 0°C; pre-resfriamento per ar for<;ado; pre

resfriamento a vacuo ("vacuum cooling"); pre-resfriamento per colo

ca<;ao de gelo sabre a materia-prima ("top icing") e pre-resfriamen

to em camara (69, 108, 127). De mane ira geral, o pre~ resfriamento 

com agua resfriada e mais rapido, depois e 0 ar for<;ado seguido da 

camara (127). 

Dentre os fatores que afetam um bam armazenamento, des

tacam-se: temperatura, umidade e circula<;ao de ar, sendo que esta 

ultima e de menor importancia bem como a ilumina<;ao (9, 62, 73, 108, 

125). A circula<;ao deve ser moderada para longas estocagens. A cria 

<;ao de zona de estagna<;ao ou de excessive fluxo de ar deve ser evi~ 

tdada (62, 73, 108, 125). 

A circula<;ao do ar na camara tem duas fun<;oes: a de he 

mogeneizar a distribui<;ao do frio e da umidade relativa, e a de con 

duzir o frio do evaporador para o seu interior (14, 104). Em con

sidera<;ao a perda de umidade do produto, a velocidade de circula<;ao 

do ar nao deve ser muito alta, isto e, nao ir alem de 0,2m 3 /segundo. 

Isso corresponde a 20 ou 30 vezes o volume da camara, per hera , 

dear em movimento (14). Ou ainda, o volume dear deve ser de, p~ 
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lo mcnos, 0,8 m
3
/h par quilograma de produto (104}. 

A urnidade relativa influencia a perda de peso durante a 

estocagem. Para reduzir a perda utiliza-se altas umidades relati -

vas, mas nao tao altas que possam favorecer o crescimento de micro

organismos (14, 62, 73, 108, 125}. Assim, as umidades relativas re 

comcndadas pelo IIF (61) sao adequadas para o nao desenvolvimento 

de microorganismos e para uma perda de peso par evapora~ao 

de limites aceitaveis. 

dentro 

Os resultados de alguns trabalhos (6, 7) indicam que a 

maioria dos vegetais retem melhor, e par mais tempo, sua qualidade 

de produto fresco quando estocados a 98- lOtlt de umidade relativa do 

que em niveis mais baixos de umidade. Geralmente, aparencia e cor 

se transformam em menor grau durante a estocagem, enquanto que as 

qualidades de textura se mantem melhor par causa de redu~ao de per

dade peso (6,7). A condensa~ao que as vezes ocorre na superffcie 

dos produtos, parece ter urn efeito benefice antes de ser prejudicial 

(9) • 

Ha consideravel interesse em purificadores de ar para ca 

maras de estocagem a frio, para remo~ao do etileno e outros volateis 

(15, 103), bern como de adores indesejaveis (63) e de substancias to 

xicas dos frutos (15). Na pratica, os frigorificos ha muito tempo 

vern se preocupando com a purifica~ao do ar. Assim, foram utilizooos 

filtros de carvao ativo, KMn0 4 , apare1hos de ozonio, 1avadores de 

de ar e algas umedecidas. Aconselha-se ainda, adicionar ar puro a 

fim de se expelir ar poluido para fora da camara (14). 

2.3.1.2 - Atmosfera controlada 

A atmosfera controlada (AC) e a mais importante inova-
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~ao na estocagcm Jc frutas e vcgctais Jcsdc a introJu~io de refrig~ 

ra~io mecanica (31). Estc m~todo, se combinado com a rcfrigera~io, 

retarda em grande medida a atividade respiratoria e pode retardar o 

amadurecimento, trocas quimicas e outros processes de quebra, pro-

longando a vida da fruta (31, 63). Na atmosfera controlada o con

teudo de oxigenio e abaixo do normal contido no ar (20%), enquanto o 

conteudo de nitrogenio e maior que 80%. A concen tra~ao .. . 
m1n1ma de 

oxigenio, para evitar danos pela anaerobiose, deve ser encontrada ex 

perimentalmente para cada esp~cie e variedade. Um aumento limitado 

na concentra~ao de dioxide de carbone, frequentemente e favoravel ao 

armazenamento (63). 

0 armazcnamento em atmosfera controlada, chamado de 

"atmosfera de produtos gerados", eo resultado da acumula~ao de dio 

xido de carbono liberado durante a respira~io da fruta, que pode ser 

estabilizado num determinado nivel desejado ou pode ser rernovido por 

absor~io, como objetivo de abaixar o nivel de oxigenio. A "atmos

fera externamente gerada'e o caso onde os gases sio injetados no in 

terior da camara '(125, 127). 

Em atmosfera controlada e possivel, para alguns produ-

tos, duplicar o tempo de armazenamento em rela~ao a refrigera~ao 

(55). 

Os resultados encontrados por alguns autores (120), mo~ 

traram que a rela~ao entre o calor de respira~ao em atmosfera con

trolada e no ar e bern semelhante para diferentes produtos, variando 

somente entre 28 e 32%. Isto indica que se a composi~ao de ACe oti 

ma, a redu~ao proporcional do calor de respira~ao de um produto em 

AC, em rela~io ao ar, poderia ser a mesma para todos os produtos. 
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Urn frigorifico de atmosfera contro1ada tern urn custo 20\ 

rnaior que urn frigorifico cornurn (55). Ern frigorificos norma is, as 

perdas de peso rnensais estao ern torno de 1%, enquanto que ern 
.. 

cama-

ras de AC, ern 0,25% (55). A qua1idade eo sahor de fruta fresca 

sao conservados ern AC (55, 127). 

2.3.1.3 - Pressao subatmosferica 

Estocagem em pressao subatrnosferica retarda o amadureci 

mento, arnolecimento e deteriorat;iio das frutas. 0 abaixamento da 

pressao do ar reduz a quantidade de oxigenio disponivel e, consequen 

temente, retarda o amadurecimento das frutas (29, 105). Entretanto, 

BURG & BURG (22) afirmaram que alguma coisa mais que a diminui~ao 

de 0 preserva a fruta ern vacuo parcial; pode sera rerno<;ao do eti 

leno, ja que com a redut;ao de pressao, o gas sintetizado dentro da 

fruta escapa corn rnais facilidade, diminuindo a concentra<;ao interna. 

A redu<;ao do teor de oxigenio e etileno seria uma explica~ao para o 

aumento da vida de· estocagem em armazenamento em pressoes.subatmos

fericas (29, 105). Para aplicat;oes praticas, a pressao subatmosfe-

rica estabelece urn meio de estocagem melhor que a atmosfera contro~ 

lada, pois o controle da pressao de ar e mais facil e mais simples 

do que das concentra~oes de 02 e C02 (lOS). 

2. 3. 2 - Armazenarnen to de a bacax i 

A matura~ao de abacaxi e muito rapida a temperatura am

biente, assim sendo, ha necessidade de retarda-la desde a colheita 

pelo uso de refrigera~ao (17}. Por recomenda~ao da (R 18 38) 

(65). o intervale entre a colheita e a refrigera~ao deve ser, se po~ 
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sivcl, mcnor que 24 horas, nao cxcedendo, em ncnhum caso, a 48 ho-

ras. 

Geralmente, o armazenamcnto controlado de abacaxi e fei 

to por rcfrigerac;ao, urn unico trabalho (l) mostrou o armazenamen to 

em atmosfera controlada (2% de 0 2 e 98% de Nitrogenio), todavia es

te metodo nao foi adotado comercialmente. 

2.3.2.1 - Condic;oes de armazenamento 

As condic;oes de armazenamento recomendadas para abacaxi 

variam.de autor para autor, bern como a temprratura crftica, abaixo 

da qual o armazenamento nao deve ser efetuado. Segue no quadro 6 

algumas dessas recomendac;oes. 

A maioria dos autores nao especificam para qual varieda 

de de abacaxi sao as condic;oes de armazenamento que recomendam. Ap~ 

nas alguns o fazem, sendo que as condic;oes recomendadas pel a ISO 

(65) dizem respeito is variedades Smooth Cayenne, Queen, Pernambu 

co e Red Spanish as recomendac;oes feitas por COTTA NETA & SUB~AN 

(27) sao Para abacaxi Perola; para Smooth Cayenne e Queen (48) e 

para variedade Criolla (64). 

0 tempo de durac;ao relacionado abaixo nem sempre e 0 tern 

po total de vida de fruta, em alguns casos ainda tern urn tempo de vi 

da fora do armazenamento de 1 semana (17, 53) ou mesmo de 10 a 14 

dias ( 4 8). 

Frutas quase maduras tratadas com fungicidas tern uma vi 

dade 30 dias a 16°C, e de 15 dias em condic;oes ambientais (27). 

Uma temperatura de 12°C para armazenamento de abacaxi 

verde tern causado bastante controversia, pois para algumas frutas 



QUADRO 6 - Con~i~5cs recomendadas para o armazenamento de abacaxi 

Referencia 

estagio de 
matura~iio 

temperatu umidade duia~iio tempera 
ra (°C)- re1ativa do arma tura 

IIF (61), 
LORENTZEN (77) 

BLEINROTH (14) 

HALL (53) 

GEIDA (17) 

IIF (61) 

BLEINROTH (14) 

HALL (53) 

ISO (65) 

verde 

verde 

verde 
1/2 maduro 

1/2 maduro 

maduro 

maduro 

maduro 

qua1quer 

COTTA NETA & qua1quer 
SUBRAYJJ\NYAN (27) qualquer 

10 

10 

12 
7-12 

8 

4 '5 - 7 

5-7 

7 

7,5-8 

24 
12 

LUTZ & !-'.ARDEN- ii especificado 7 2 12 8 
BURG ( 8 0) ' - ' 

GINSBURG & ii especificado 
VISAGIE (48) 

ICAIT I (64) 

!IF (63) 

ii especificado 

RYALL & ii especificado 
PENTZER (103) 

7' 2 

14 

(%) zenamento 

90 

90 

90 
90 

90 

85-90 

90 

90 

80-8 5 
80-85 

8 5-90 

8 5-90 

semanas 

2-4 

4-5 

+ de 4 
2 

2-4 

2-4 

3-4 

ate 5 

2 
+ de 3 

2-4 

4 

2-3 

7. 2-10 

6-8 

7-8 

7,2-10 
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uo !laval nao ha amaclurecimcnto de qualidaue satisfatoria 

8 ij 

(53) , en-

quanto GUECIIE (51) afirma que nessa temperatura nao ha riscos de 

disturbios fisiologicos e que a fruta amadurece normalmente, tendo 

urn otimo aspecto exterior. 

A ISO atraves de sua recomenda~ao R 1838 (65) recomenda, 

alem das condi~oes de armazenamento, as condi~oes de pre-resfriame~ 

to de abacaxi, bern como da circula~iio de ar no pre- resfriamento e 

no armazenamento propriamente dito. 

2.3.2.2 - Molestias importantes no armazenamento 

l 
Dentre as molestias que aparecem no abacaxi apos a co -

lheita, revisadas muito bern por COOK (26), as que causam maiores per 

das no armazenam<mto sao: a "podridao negra" peduncular, a podridao lateral e 

da coroa e a gomose. A "podridiio negra" e causada pelo fungo Th.ie-

La.v-{.op-6.£.6 pa!ladox.a, que penetra pela base do fruto, suibindo pelo 

. talo que, juntamente com a polpa, adquire colora~ao ligeiramente e2 

cura e torna-se aquciso (17, 27, 36, 45, 53). A podridao lateral ,que 

e caracterizada pelo escurecimento e leve endurecimento dos fruti

lhos atacados, e causada pelos fungos Pevt.ic.-[LL.ium e Fu.6a.Jt.i.um (27, 

36, 45). A gomose, tambem chamada de resinose ou broca dos frutos, 

e causada pel a larva de pequena borboleta [T ec.Lct bllct.6iL.id.£.6l. As 

larvas perfuram os frutos que reagem com uma exuda~ao em forma de 

goma, semelhante a resina (SO). 

Nao existe tratamento para gomose apos a colheita, esta 

molestia deve ser evitada por tratamento da cultura com inseticidas 

a base de DDT e BHC (SO). 

0 crescimento de Thie.Laviop.6.i.6 panadox.a e muito ativo a 
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25°C, pode ser retardado a 12°C e cessado a 8°C (~5), tamb6m pode 

ser controlado por meios quimicos. Muitos sao OS tr.atamentos quimi 

cos propostos, tais como mergulhar os ped~nculos das frutas numa S£ 

lu~ao de 1~ de Shirlan por 3 minutes (36, 45), imersao dos ped~nc~

los em solur;ao a1coo1ica de Benomil a 2000 ppm por 10 segundos (27), 

ou em solur;ao de Benomil a 3000 ppm por 3 minutes ou de Tiabendazo1 

a lOOO.ppm {36). 

A portaria n~ 1000 de 8/10/59 estabe1ece que, para ex

porta~ao de abacaxi, sera condenado 0 lote ou partida, cuja podri

dao seja causada pe1o fungo Th~etav~op~~~ panadoxa, qualquer que se 

ja a porcentagem de podridao encontrada no mesmo (17). 

A podridao lateral e da coroa pode ser reduzida por ime!_ 

sao das frutas em uma solu~ao de 0,2g/l de Imazalil ou de 0,4g/l de 

Bay1eton, durante um minute (45); ou por imersao em solu~ao aqua

sa de Benomil a 1000 ppm por 5 minutes (27). 

Alguns autores (13, 53, 81) afirmam que o Benomi1 e o 

Tiabendazol sao ineficientes no tratamento de podridoes causadas por 

fungos, alem de que, os residues remanescentes nas frutas quase sem 

pre excedem os limites permitidos (109). 

2.4 - Suco de frutas 

Suco de fruta pode ser defiriido como o liquido obtido , 

por pressao ou outros meios mecanicos, da parte cornestivel da fruta. 

E frequentemente t~rbido, contendo componentes celulares numa sus

pensao coloidal com quantidada variavel de tecido finamente dividi

do. Pode conter tambem, material oleoso ou ceroso e pimentos caro-
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tcn6idcs dcriv~dos da casca ou pclc da fruta. Todos os tipos de su 

co s~o inercntcmcnte instavcis, rapidamcntc sio submctidos ao ata

quc microbiano por organismos ja prcsentcs na fruta ou infectados du 

rante o proccssamento, sio sujeitos ta~b6m a transforma~6es enzimi

ticas e nio-enzimaticas. Portanto, e essencial destruir OS microor 

ganismos 0 mais rapido possivel ou prevenir 0 seu desenvolvimento • 

e restringir as transforma~6es quimicas pelo tratamento termico pa

ra inativa~io de enzimas ou por refrigera~io (98). 

Dependendo da especie de fruta, preparam-se diferentes 

tipos de suco: suco transparente (ma~as e uvas); suco semitransp~ 

rente, contendo uma pequena quantidade de tecido homogeneizado (1~ 

ranja e abacaxi) e nectares, nos quais a polpa se homogeneiza com-

pletamente (pera, goiaba e manga) (8 9) . 

0 processamento de suco e relativamente simples, constan 

do de lavagem, sele~io e classifica~ao, que e 0 preparao da fruta. 

A redu~ao de tamanho e obten~io de suco ocorre atraves da desinte -

gra~ao, a seguir tem-se a inativa~ao de enzimas, clarifica~ao, co~ 

re~ao de a~ucar e acido e homogeneiza~ao, depois disso vern a embala 

gem e esteriliza~ao (64). 

Poucas frutas tropicais sao prensadas atualmente para obten · 

~ao de suco, a nao ser aquelas que contenham alta porcentagem de su 

co (89). 

Uma revisao bastante completa sobre suco de frutas foi 

realizada por POLLARD & TINBERLAKE (98). 

2.4.1 - Suco de abacaxi 

A mais importante fruta tropical para produ~ao de suco 

e o abacaxi (98). 
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Suco de abacaxi c o suco nao conccntrado provcnicntc Ja 

polpa Ja fruta ou de partes dcla, assim como do tala, de abacaxis ma 

duros e pcrfcitamcnte dcsenvolvidos. Este suco pode ser cxtraido 

de qualqucr forma, mas em ncnhum caso deve ser feita a adi~io de 

agua. Igualmentc, Jcve estar isento de cascas, fibras e outros rna 

teriais grosseiros e solidos. Pode canter a~ucar adicionado e tam

bern vitamina C e, neste ultimo caso, a quantidade nao deve ser me-

nor que 30 nem maior que 60mg/100g do produto acabado (17). 0 com-

posto quimico dimetilpolisiloxane pode ser adicionado como agente 

anti-espumante, em quantidade nunc a maior que 10 ppm em rela~ao ao 

peso do produto acabado (17. 35). Evidentemente, toda vez que se 

fizer adi~io de a~ucar ou de acido ascorbico' deve ser feita refe-

-rencia especial no rotulo do produto (1 7) . 

Os metodos de ~odu~io (processamento e equipamentos) de 

suco de abacaxi foram descritos por MERLICH (86). 

NOOKERJI e.t ai. (88) recomendam o seguinte processamen-

to para suco simples de abacaxi: prensagem, filtra~io, aquecimento 

ate 87,8°C com adi~ao de 3% de a~ucar, embalagem em garrafas esteri 

lizadas e estocagem a 4,4°C. 

0 suco de abacaxi e obtido por prensagem, uma vez que 

essa fruta possui alta porcentagem de suco (89), apresentando apro

ximadamente 70% de rendimento (12, 89). Para a variedade Criolla , 

obteve-se um rendimento de 64,5%, nao sendo necessaria a clarific~ 

~ao do suco (64). 

As normas de qualidade para o suco de abacaxi sao as se 

guintes: a) o conteudo de solidos soluveis nio deve ser menor que 

10,5°Brix; b) a acidez titulavel nao deve ser maior que 1,3Sg/100 

ml de suco' expressa comoacido cltrico (12' 17. 35); c) a rela~ao 
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s6lidos sol~vcis/acidcz total titulivel nao deve ser inferior a 12 

(12, 17) e d) a quantidade de s6lidos insol~veis, finamentc divi· 

didos, nao deve ser inferior a 5~ nem superior a 30% no produto fi-

nal (17, 35). Para alcan~ar o grau A americana para suco de abaca

xi, o conte~do de s6lidos sol~veis nao deve ser menor que 12°Brix.e 

a acidez nao deve ser maior que l,lOg/lOOml suco (12). A Associa~ao 

Francesa de Normaliza~ao (44) padronizou, recentemente, o suco de 

abacaxi em 2 tipos: Extra e Standard, sendo que o Extra deve ter 

urn peso especifico a 20°C maior ou igual a 1,044, acidez total titu 

livel entre 90 e 135 meq/1 e residua seco total maior ou igual a 

11,2%; enquanto para o Standard requer-se peso especifico de 1,042, 

acidez total titulavel entre 80 e 140 meq/1 e residua seco total 

maior ou igual a 11,0%. 

A composi~ao de 100 g de suco de abacaxi en1atado, for

necida por TRESSLER (121), e como segue: 49 ca1orias; 86, 2g de 

agua; 0,3g de proteina; O,lg de gordura; 0,4g de cinzas; 13g de 

carboidratos total; O,lg de fibra; 15mg de calcio; 8mg de fosfo-

ro; 0,5mg de Ferro; 0,5 mg de s6dio; 140mg de potassio;· 80 UI 

de vitamina A; 0,05mg de vitamina Bt; 0,02mg de vitamina B2; 9mg 

de vitamina c e 0,2mg de acido nicotinico. 

SGARBIERI (107) encontrou em seu traba1ho que o suco de 

abacaxi com a rela~ao s61idos so1~veis/acidez em torno de 20, e al

tamente aceitave1. 

A analise de suco de abacaxi c.v. Perala realizada (19), 

apresentou os seguintes resultados: 13,65% de 
~ 

ac;:ucares totais 

0,42% de acidez titulavel (expressa como acido citrico), pH 3,50 e 

tra~os de pectina. 



I II - ~1ATERIAL E HtlTODOS 

3.1 - Material 

3.1.1. Materia-prima 

Estudou-se abacaxi (Anana6 como6U6 1 Merr) cultivares Pe 

ro1a e Smooth Cayenne, o prirneiro foi procedente da regiao de Sape 

e Mari na Paraiba, adquiridos na CEASA - Carnpinas; o segundo foi 

obtido na Fazenda Sete Lagoas, municipio de Mogi-Gua~u (SP). 

3.1.1. Equiparnentos 

Diaferornetro (respirornetro) MG4-724, rnarca Kipp & Zonen, 

DELFT-Holande. 

Potenciornetro, rnarca Beckman Expandomatic SS-2. 

Refratornetro de Abbe, rnarca Carl Zeiss. 

Geladeira dornestica cornurn equipada com termostato FANEM, 

corn faixa de temperatura de -10 a 50°C. Urnidade relativa maior do 

que a do arnbiente devido a coloca~ao de recipientes corn agua no in

terior da rnesma. 

Outros equiparnentos de laboratorio: balan~a analitica 

e serni-analitica, higrotermografo, estufa simples, estufa corn convec 

~ao for~ada de ar, etc. 
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3. z - Metodo s 

3.2.1 Preparo das amostras 

No caso de abacaxi cu1tivar Pero1a, as 150 frutas foram 

esco1hidas no mesmo estagio de matura~ao e, a seguir, foram encami

nhadas ao Laboratorio de Materias Primas da FEEAA (UNICAMP),onde f£ 

ram se1ecionadas quanto as caracteristicas morfo1ogicas de cor, ta

manho e estado fitossanitario, formando-se uma amostragem homogenea 

para as diversas determina~oes, cujo estado de matura~ao era o verde. 

No caso de abacaxi cu1tivar Smooth Cayenne, a se1e~ao 

quanto"as caracteristicas morfologicas de c~r. tarnanho e estado fi

tossanitario foi feita antes da co1heita, portanto, as frutas co-

1hidas formavam uma amostra bastante homogenea. Apos a co1heita , 

as 150 frutas foram encaminhadas para o Laboratorio de Materias Pri 

mas da FEAA, onde os peduncu1os das mesmas foram tratados com uma 

so1u~ao a1coo1ica de Benomy1(*), manteve-se urn 1ote de 10 frutas sem 

tratamento, a temperatura ambiente, para observar 0 efeito do fungi 

c ida ut il izado. 0 estagio de matura~ao dessas amostras tambem era o verde. 

0 estudo foi rea1izado em duas condi~oes de armazename£ 

to: a) ambiente (25-30°C e 60-70% de umidade re1ativa) e b) con 

tro1ada (12°C e 80% de umidade re1ativa)C**). 

(*) 

Foram formadas 8 amostras de 4 frutas cada uma para o 

Solu~ao alcoolica de Benomyl: 
ml de alcool etilico e 2 g de 

900 ml de agua destilada, 
Benomyl. 

100 

(**) A temperatura de 12°C foi obtida apos alguns ensaios experi -
mentais pois, a temperatura geralmente recomendada pela lite
ratura (10°C), o abacaxi sofria injurias pelo frio, Embora a 
umidade relativa recomendada seja 90%, utilizou-se 80% devido 
as limita~oes do equipamento empregado. 
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experjmcnto de rcspira.;iio, 3 para o armazenamcnto ambientc, 3 para 

o armazenamento rcfrigcrado e 2 foram submetidas ao seguinte trata

mento: 5 dias/semana em condi.;ocs controladas (12°C e 80% de umida 

de relativa) e 2 dias/semana em condi.;ocs ambientais (25-30°C e 

60-7 0~ de umidade re la t iva). Os resultados, para cad a condi.;ao de 

armazenamento, foram avaliados ern fun.;ao da m~dia. As determina 

.;oes foram diarias, continuas, desde o inicio do experimento ate o 

ponto em que o produto foi considerado deteriorado e improprio para 

o consumo. 

As determina.;oes de perda de peso total foram realiza -

das di~riamente durante o periodo de conser~a.;ao do produto, utili

zando-se as mesmas amostras do experimento de respira<;ao. 

Para as analises quimicas (pH, acidez total titulavel e 

solidos soluveis), sensoriais e determina.;ao de umidade foram torna

dos 2 lotes, 1 para cada condi.;ao de armazenamento. As segundas 

quartas e sextas-feiras eram tornados 2 individuos de cada lote, des 

cascados, retirados os talos, cortados em cubos, misturados, forman 

do a amostra. Os dados analiticos foram obtidos atrav~s de 3 repeti 

<;oes. No caso da determina.;ao de umidade, as amostras das partes 

constituintes (casca, talo e polpa) foram obtidas segundo urn eixo 

longitudinal (da regiao proxima ao pedunculo, denominada base; do 

meio e da regiao proxima a coroa, denominada apice) e OS resultados 

foram avaliados em fun.;ao da media de 2 repeti<;oes. 

As determina<;oes de peso especifico foram realizadas com 

1 lote de 10 individuos para cada condi<;ao de armazenamento, 

que OS resultados foram avaliados em fun<;ao da media. 

sen do 

Para processamento de suco foram reservados 2 lotes, 1 
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para cada conJi~ao de arrnazenamcnto. 

3.2.2. Dirnensao 

As dirnensoes do abacaxi forarn obtidas pcla rn~dia das me 

didas de 10 frutas, determinadas com paqu1rnetro e regua rnilimetra -

da. As rnedidas forarn tornadas no sentido longitudinal (altura da 

fruta e da coroa) e no sentido transversal (diirnetro rnaior e me

nor). 

3.2.3 - Respira~ao 

0 aparelho utilizado para a deterrnina~ao da respira~ao 

das frutas durante a rnatura~ao foi o Diaferornetro e acessorios 

(campanulas, tabelas e papel rnilirnetrado) (figura 6). Este a pare-

lho foi adaptado para a avalia~ao de respira~ao de produtos vege-

tais, pois e usualrnente ernpregado para fins medicos, em teste de me 

tabol isrno basal •. 0 mesrno j a foi usado para determina~ao da taxa res 

piratoria de algumas frutas e hortali~as, tendo-se obtido bons re

sultados (102). A opera~ao do aparelho e simples, em primeiro Iu

gar e necessaria determinar 0 fluxo de ar para cada produto e qual 

a quantidade de amostra que deve ser utilizada (78). Nesse caso •. 

determinou- se urn fluxo nominal de ar de 0, 81/mJin e amo stra s de, apr~ 

ximadamente, 6 kg cada uma. Para se fazer as rnedidas e necessaria 

proceder a calibra~ao do mesmo, de acordo com as instru~-oes tecnicas do cata 

logo que o acompanha (71). 

Para as deterrnina~oes de r~spira~io, as amostras de aba 

caxi foram colocadas no interior da campanula 10-15 minutos antes 

de serem iniciadas as leituras. Decorrido esse tempo, o aparelho 
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FIGURA 6 - Esquema do Diaferometro, 

FONTE; KIPP C. ZONEN (71) 
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foi opcraJo Jc acordo com as rccomcnda~ocs t5cnicas cspccificada~ 

nas instru~6cs. As lcituras foram transfcridas para o papel milime 

traJo, usando-se o eixo horizontal para a indica<;ao do tempo (1 em 

igual a 1 minuto) e,o eixo vertical, para a rnarca<;ao dos valores de 

deflexao de C02 e 02 (lmm igual a 1 unidade de deflexao). 

Terminadas as leituras das deflex6es, a interpreta<;ao 

dosp()ntos obtidos era feita da seguinte rnaneira: com uma regua 

unia-se o ponto inicial e final, tra<;ando-se urna reta, denominada li 

nha base; a seguir, deslocava-se a regua, paralelamente a reta obti 

da, ate OS pontos maxirnos de deflexao, tra<_;ando-se outra reta, li

nha de deflexao. A linha base e a de deflexao sao paralelas, po-

rem, nao necessariarnente horizontais. A distancia vertical entre 

as 2 retas representa o valor da deflexao ern milfmetros (anexo I). 

Ao termino de cada determina<;ao, pesava-se a amostra e 

procedia-se as leituras de temperatura e pressao barometrica, indi

cadas pelos respectivos instrurnentos do Diaferometro. 

A tax~ respirat6ria (TR) foi calculada utilizando-ge a 

seguinte f6rmula: 

onde, 

V() 2 (f./rnin) X 60(rnin/h) X 103 (m£/t) X Y CQ 2 (mg/Jll!) 
TR(mgC0 2/Kg/h)= ----------------

P5(Kg) 

v
0 

= vazao de oxigenio = b0 2 /100 x p x far 
2 

l.\02 = 00 2 x cte 0 2 (%0 2/mm); constante de 02 (anexo I ) ; 

P = fator de corre<;ao do aparelho, f(T,P); ( anexo I); 

far = fluxo de ar corrigido = 0, 77-t/rnin, ( ancxo I); 

Yco
2 

= peso especifico do C0 2 = 1, 9766 mg/ml. 
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Na formula acima utiliza-se a vazao de 0 2, pois a quan

tidade de oxigcnio absorvida e totalmente utilizada para oxidac;ilo • 

enquanto que nao se pode afirmar que o C0 2 1iberado seja tota1mente 

produzido pela respirac;ilo (103); t: uti1izado o peso especffico de 

C0 2 porque a taxa respiratoria e usua1mente expressa em miligram as 

de dioxido de carbona (103). 

3.2.4. Materia Seca 

A materia seca perdida foi determinada considerando- se 

que o C0 2 1iberado durante o armazenamento e responsave1 por 100% 

dessa perda. Na rea1idade, a perda de materia seca e devido ao C0 2 

1iberado, eti1eno e outros vo1ateis, mas a quantidade de eti1eno e 

de outros vo1ateis e desprez1vel em re1ac;ao a de C02 (14, 38). Foi 

ca1culada da seguinte forma: 

P~!S(mg mat.seca/Kg/dia) = 

onde, 

= vco
2 

(,tJmin) x 60(min/h) x 24(h/dia) x 10
3
(m£/.t) x Yeo, (mg/rn.t) 

pu (Kg) 

PMS = perda de materia seca; 

vC0
2 

= vazao de C02 = t;COz/100 x Jl x 0, 77.€./min; 

AC0 2 = oC02 (mm) x cte C0 2 (%C02/mm) - O,lA02 • 

A perda de materia seca foi expressa em porcentagem, CO,!! 

siderando-se a perda acumu1ada, sendo que o peso seco inicial foi 

obtido atraves da determinac;ao de umidade no 19 dia do experimento. 



3.2.5. Umidade 

A umidade do abacaxi foi determinada do seguinte modo : 

24 horas em estufa a 75°C seguido de 8.horas em estufa a 105°C com 

circula~ao for~ada de ar. 

A varia~ao da umidade do abacaxi inteiro foi calculada con 

siderando-se a varia~ao do peso umido e do peso seco, sendo que a 

umidade inicial foi a media ponderada da umidade das partes consti-

tuintes. 

3.2.6. Peso Especifico 

0 peso espec1fico (PE) foi determinado pelo princ1pio 

Archimedes, baseando-se no deslocamento de agua quando a fruta 

imersa sem tocar as paredes do recipiente (figura 8). 

FIGURA 8 - Esquema do aparato utilizado para de 
termina~ao do peso especifico do aba 

caxi .. 

FONTE: MOHSENIN (87). 

Foi calculado da seguinte forma (87): 

de 



onde, 

p 
ah 

Pab = peso do abacaxi; 

p d (g) 

Yn
2
o = peso espec:ifico da agua = lg/cm 3

; 

pd = peso da agua deslocada 

<) 7 

Pd = peso (recip:tente + agua + abacaxi submerse) - peso (r!. 

cipiente + agua). 

3.2.7. Acidez 

0 pH foi determinado usando-se urn potenciometro e a aci

dez total titulavel (ATT) foi determinada par titula~ao potenciome

trica com NaOH O,lN (ISO R750) (66), utilizando-se a seguinte for-

mula: 

ATT(g Ac. citrico/lOOm£ 

-3 t 
. VN OH(m!)xN(eq/i)xE(g/eq)xlO (;;;y) 
suco) = a m 

100 m£ suco 

N = normalidade do NaOH=O,l028N (para o cultivar Perala) 
0,1096N (para o cultivar Smooth Cayenne) 

E = equivalente-grama do acido citrico = 64,042 g. 

3.2.8. Solidos Solfiveis 

A leitura de solidos soluveis da polpa, homogeinizada em 

liquidificador e filtrada, foi feita no refratometro, corrigindo- se 

as leituras em fun~ao da temperatura e da concentra~ao do acido ci

trico, se necessaria (40). 



3.2.9. Core Aroma 

A cor e o aroma foram avaliados subjetivamente. A esca

la de varia~ao de cor foi de verde no extrema esquerdo a avermelha 

do no extrema direito, passando pelo amarelo e laranja. No caso 

do aroma, as variac;iies foram: impercept!vel, percept!vel, suave , 

fo:rtE!, intenso e fermentado. 

Tanto cor como aroma foram observados diariamente durante 

o armazenamento. 

3.2.10. Processamento de Suco 

Os sucos foram do tipo simples, ou seja, nao concentrados. 

As frutas depois de lavadas foram descascadas e prensadas. 0 pro-

duto da prensagem foi filtrado em peneiras Mesh 48 (abertura de 

0, 29Smm), obteve-se assim o suco (12, 56). Este foi aquecido a 

75°C por 15 minutos, sendo entao colocado em garrafas esterilizadas 

de 500 ml e estocado a 10°C (35, 88). A composi~ao do suco quanto 

a acidez e solidos soluveis foi determinada antes do aquecimento. 

0 suco foi submetido a analise sensorial 2 a 3 dias depois de pr£ 

cessado. 

3.2.11. Analise Sensorial 

Foi feito analise sensorial quanto a acidez, do~ura e pr~ 

ferencia dos provadores com rela~ao a abacaxi submetido a duas con 

dic;iies de armazenamento (ambiente e refrigerado), tanto o produto 

"in naxura" como sucos processados em diferentes estagios de matu

ra~ao. Para isso utilizou-se 10 provadores adultos, homens e mu

lheres. A analise foi feita atraves de uma escala nao estrutura-



da de 9 pontos (figura 9), utilizando-se amostra unica. Os resul

tados obtidos foram avaliados pela m6dia de cada dia de analise (4, 

47). 

NOME DATA 

Prove por favor as amostras e na escala a baixo indique 

a acidez, do<;ura e preferencia. 

Acidez 

9 

8 

7 

6 

5 

4 

3 

2 

1 

0 

Doc,;ura Preferencia 

Excess iva 9 Excess iva 9 ostei muitissimo 

8 8 

7 7 

6 6 

5 5 

4 4 

3 3 

2 2 

1 1 

Fraca 0 Fraca 0 Fraca 

Comentiirios: 

FIGURA 9 - Modele de ficha utilizado para a analise 

sensorialde abacaxi 



IV - RESULTADOS E DISCUSSAO 

· 4.1. - CuTtivin Perola 

0 abacaxi (Anana~ como~u~. Merr) cultivar Perala foi 

colhido no dia 05/11/79, tendo chegado ao laboratorio em 13/11/79 

com uma umidade inicial de 85,01%. 

A forma da fruta e caracterizada pela figura 9, as di 

mensoes se encontram no quadro 7 e a propor~ao entre as partes cons 

tituintes no quadro 8. 

4.1.1- Respira~io 

No anexo II encontram-se os dados obtidos de deflexio 

de 02 e C0 2 , pressao barometrica, temperatura e peso das amostras 

nos experimentos de respira~io, enquanto que o quadro 9 apresenta 

os valores das taxas respiratorias para as duas condi~oes de armaze 

namento utilizadas e para o tratamento de resfriamento intermitente. 

A figura 10 apresenta as curvas de respira~ao para os tres casas. 

Em cofidi~oes ambientais apresentou urn valor maximo de 

taxa respiratoria no 16g dia apes a colheita (68, 52 mgC0 2 /Kg/h), a 

partir desse dia diminuiu, aurnentando novarnente com o infcio da se 

nescencia. Depois de atingir o valor maximo de taxa respiratoria , 

o abacaxi c.v. Perala se conservou apenas tres dias em boas condi 

~oes. 

UNICAMP 



FIGURA 9 - Forma e dimensao de abacaxi culti:lrar ~&ola, 

Escala 1:2. 
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QUADRO 7 - Dimensocs de abaeaxi eultivar Perola 

DLim. mcnor Diam. maior Altura Alt. eoroa 
(em) (em) (em) (em) 

7,962 10' 8 24 2 2 '8 0 16 '8 0 
8,270 10,672 22,65 14,40 
8,39{> 11,188 19,8{} 20,3{} 
8,256 11,772 24,35 18,80 
8' 08 8 11' 218 22,00 17' 30 
8,182 10,792 21 '1 0 2 2 '80 
8,220 10,268 19' 7 5 20,00 
7,800 11' 210 20,95 15' 8 0 
8,462 10,664 10,95 22,75 
8' 122 11' 2 58 21,65 19,25 

8,176 10,987 21,20 18,82 

QUADRO 8 - Partes eonstituintes de abaeaxi eu1tivar Pe 
ro1a 

Peso 
(g) 

1759,2 
1443,5 
1600,9 
1944,7 
1679,1 
1800,8 
1541,1 
1600,3 
1348,5 
1862,0 

1658,0 

Coroa 
(%) 

4,83 
4 '15 
5,31 
4,88 
5,06 
6' 11 
6' 17 
4,69 
8,15 
4,84 

5,41 

Case a 
(%} 

21,59 
24' 57 
2 2 '19 
20,57 
15' 18 
19' 72 
18,83 
19,06 
18,89 
20,16 

20,08 

Ta1o 
(%) 

6' 2 5 
6' 57 
5,00 
5' 40 
5,36 
5,28 
5,52 
4,38 
4,81 
5,11 

5,37 

Po1pa 
(%) 

67,33 
64' 71 
67,50 
69 '1 5 
74,40 
68,89 
69,48 
71,87 
68 '1 5 
69,89 

69,14 
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Em condi~ocs controlodos, o valor maximo do taxa rcsp! 

rotorio (41,21 mgC0 2 /Kg/h) ocorrcu no 309 dio opos a colheita, de 

pois disso a fruto aindo se conservou em boos condi~oes por mais no 

vc dias, op6s esse tempo, iniciou-sc a scncscencio dos tecidos ha 

vendo oumcnto da taxa rcspirotoria. 

As amostras submetidas a resfriamento intermitente a 

. pr:es.~n.:taram ... t.axas respirat6r:ias cgrrespondentes ... as con(iis§es es tu(ia 

das, ou seja, quando estavam em condi~oes controladas apresentavam 

taxas respiratorias semelhantes as das amostras que estavam em con 

di~oes controladas desde o inicio do experimento, o mesmo ocorrendo 

quando eram colocadas em condi~oes ambientais. Porem isso se deu 

ate o 249 dia pos-colheita, a partir dai as amostras ja nao diminui 

am a taxa respirat6ria quando colocadas em condi~oes controladas,ao 

nivel daquelas que la se encontravam desde o inicio. Apesar disso, 

ainda se conservaram mais nove dias em boas condi~oes. 

Pode se verificar pela curva de resfriamento intermi 

tente da figura 10, que o abacaxi conservado a 12°C e 80% de umida 

de relativa, quando colocado em condi~oes ambientais, reagiu rapida 

mente readquirindo o seu meta.bolismo normal nessas condi~oes, o que 

sugere que o abacaxi armazenado dessa forma nao sofreu nenhuma in 

fluencia definitiva no seu metabolismo, mas que a temperatura de 

l2°C apenas retardou as transforma~oes sem nenhum efeito prejudici

al. Assim, o abacaxi pode ser armazenado nessas condi~oes em larga 

escala e a comercializa~ao ser feita em condi~oes ambientais. 

Observando-se as curvas da figura 10, verificou-se que, 

tanto em condi~oes ambientais como em condi~oes controladas, o aba 

caxi c.v. Perola apresentou-se com comportamento similar ao de uma 

fruta climaterica. 
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QUliDRO 9 - Taxas respirat6rias diarias de abacaxi c.v. PCrola mantido em condi<;Oes 
ambicntais, controladas e submetidas a intermiente (5 dias 
a 12°C e 86\ U.R. e 2 dias a ZS-30°C e 6o-7o\ u.R.). 

25-30°C e 60-70~ tunidade relativa 1Z°C e 80% urnidnde relativa Aquccimento intennitente 
Tempo p)s 

Taxa rc:?Eirat0rL1. (mgCO,/Kg/h) Taxa re§riratOr:ia colheita {mnco2/Kg/h~ Taxa TCS]2. ("'liCO,/Kg/h) 

(dias) Arrostra 1 Amostra 2 Amostra 3 Mbiia Arnostra 1 Amostra 2 Amostra 3 MCdia Pmostra 1 Amostra 2 ~tedia 

9 70,6 57,8 28,8 52,4 21,4 17,1 23. 5 20,7 4. 2 4. 2 

ro 53'';"6'' 85,8 53,3 64;3 S·;S 16;!> 11;7 1-2-;4 34;0 24;3 29;1 

11 12,5 24,7 8. 2 15,1 2 5. 4 2 5. 3 11,7 20,8 17.0 32,4 24,7 

12 52,5 45,0 20,5 39,7 4 2. 4 38. 0 43 • 8 41,1 29,6 36,2 32,9 

13 20,6 28,6 32,8 27.3 46,6 67.5 54.5 56,2 67.7 68,5 68,1 

14 20,6 8. 2 8. 2 12,3 8,5 8. 5 15.6 10,9 38,2 52, s 45,3 

15 41,7 45,1 41,6 42,9 4 ,.3 12,8 33,7 13,6 34,1 112.9 73. 5 

16 49,5 90. 2 65.9 68. 5 8. 5 12.7 7,9 9,7 17,1 0,0 8. 6 

17 16,5 24,8 33. 0 24.7 8,5 16,9 11' 8 12,4 21,1 8. 0 14.6 

18 13,7 25. 2 33,1 24' 0 12,9 12.8 7. ~ 11,2 4,3 24.4 14.3 

19 73,4 79,1 77.5 76,7 20,8 24.9 42,4 29,4 37,8 40,0 38.9 

2(1 20,2 54.9 61,4 4 5. 5 17' 0 43 • 3 31,2 30,3 33,7 32,1 32,9 

21 34.2 101,1 62 ,1 65,8 8,6 8,6 ll, 8 9,7 72,9 110,2 91, 5 

22 20,7 46,1 80,0 48,9 17,3 2 5. 7 19,8 20,9 59,8 61,1 60,5 

23 68,7 51,6 52,9 57,7 25,6 33.9 39,0 32,8 25. 5 40,5 33,0 

24 17,1 17,1 8,0 14,0 17,3 12,3 14.8 

25 12.9 17,1 31,7 20,6 25' 9 28,7 27,3 

26 4,3 4,3 19,7 9,4 25,7 28,6 27.2 

27 10. 6 12,7 15. 6 12,9 33. 5 33.6 33,6 

28 21,3 29,6 39,0 30,0 61,6 61,8 61,7 

29 5,3 12,7 15.7 11,2 45,1 45,1 

30 58.9 21,0 43,0 41 2 56,6 56,6 

31 10,8 34,3 19,6 21,5 ll, 3 11,3 

32 16,0 21.2 15.7 17.6 5. 6 5,6 

33 5,3 16,9 3,9 8,7 

34 10. 7 8. 5 15,6 11,7 

35 21.2 4. 2 7,8 11,1 

36 47,9 33.9 27,4 36,4 

37 37,3 25,4 50,8 37,8 

38 31,8 2 5. 4 31' 2 29,5 

39 8 5. 5 67,7 66,3 73,2 

40 31' 0 33,8 4 2. 8 34.9 

41 31, 2 25,5 19,5 25,4 

42 39,3 29,9 23.7 31,0 

43 31,5 34,1 35,3 33,6 

44 46,9 38' 2 39,2 41,4 
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Considerando-se que o abacaxi c.v. Perala 6 uma fruta 

climatcrica, tem-se que a fase prc-climatcrica teve dura<;iio de tres 

dias em condi<;oes ambientais e dez dias em condi<;oes controladas, a 

ascensiio climatcrica durou quatro e onze dins para condi<;oes ambie~ 

tais e controladas, respectivamente; o climaterico durou urn dia em 

ambas as condi<;oes, a fase pos-climatcrica se deu em tres dias para 

conrli<;.o.es ..... amb.i.e.ntais ... e nove ... di<ls PilX<l .. con<li<;Cies.cont.roJadas, total_i 

zando urn tempo de conserva<;ao, em boas condi<;oes, de dezenove dias 

em condi<;oes ambientais e de trinta e nove dias em condi<;oes contr£ 

ladas. No final da senescencia (239 dia para condi<;oes ambientais 

e 449 dia para condi<;oes controladas) a fru~a se encontrava em esta 

do totalmente improprio para consume. 

4.1.2 -Materia seca 

Pelas curvas da figura 11 e pelos dados apresentadosno 

quadro 10, pode-se observar que os valores da perda de materia seca 

acumulada foram praticamente coincidentes para as duas condi<;6es de 

armazenamento no fim da fase de ascensao climaterica (159 e 289 dia 

pos-colheita para condi<;oes ambientais e controladas, respectivame~ 

te), logo apes o climaterico (179 e 329 dia) e no inicio da senes 

cencia (209 e 399). 

Isto significa que a materia seca disponivel em qua!_ 

quer uma das fases era a mesma, apenas a taxa de degrada<;ao e que 

foi menor em condi<;oes controladas. Este fenomeno foi observado p~ 

la primeira vez por KIDD & WEST (apud 11). 

Pode se dizer entao, que a quantidade de substrata (m~ 

teria seca) utilizada no processo respiratorio e pre-determinada, ou 

seja, para iniciar a ascensiio climaterica e necessaria ter gastouma 
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certa quantiJaJe de substrata, o tempo que isso leva e variiivel, J~ 

pende das condi<;oes Je armazenamento; o mesmo ocorre para a 

alcan<;ar o climaterico e a senesc6ncia. 

fruta 

Observa-se que a perda de materia seca calculada em 

fun<;ao do peso umido, mostrada no quadro 10, e muito pequena. No i 

n1cio da senesc6ncia tem-se 0,16H de perda em condi<;oes ambientais 

(2D9 dia pos,-,colheita) e. 0 ...•. 161.L.em concli<;;oes controladas (399 dia), 

que sao quantidades desprez1veis. Portanto, pode se considerar que 

a perda de peso de abacaxi c.v. Perola e devido, quase que exclusi 

vamente, i perda de igua. Como a perda de materia seca e pratic~ 

mente desprez1vel, desprez1vel sera, tambem, a varia<;;ao no peso se 

co, portanto, na formula que calcula a taxa respiratoria (1tern 3.2.3) 

pode se utilizar o peso seco inicial para todo o experimento. 

4. 1. 3 - Umidade 

A urnidade calculada (quadro 10 e figura 12) dirninui 

acentuadarnente ern condi<;;oes arnbientais, onde o valor obtido no 

cio da senescencia (80,53%) nao foi alcan<;;ado na outra condi<;;ao, 

jo valor foi de 81,72% para a epoca correspondente. 

cu 

0 cultivar Perola apresentou, no in1cio da senescencia 

(firn das boas condi<;;oes de consurno), ern condi<;;oes arnbientais, urna 

perda de 5,27% do seu teor de urnidade inicial e, ern condi<;oes con 

troladas, urna perda de 3,87%. Verifica-se, portanto, que a urnidade 

relativa utilizada nas condi<;;oes controladas nao foi suficienternen 

te alta para dirninuir, consideravalmente, a perda de agua por evapQ 

ra<;;ao. 

0 estudo da varia<;ao de urnidade ern rela<;;ao as partes 

constituintes de abacaxi c.v. Perola nao esti cornpleto, pois foi 



QUADRO 10- Perda de materia seca e umidade calculada de abacaxi c.v. rerola 

armazenada em condi~Oes ambientais e controladas. 

25-30 3 C c 60-70";. umjdade relativa 12nc e sot umidade relativa 
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Tempo pOs 

colheita 
Perda de Materia Seca Umidade Perda de Materia Sec a Umidade 

--~'~dui~·~sul ____ ~C~m~g/uK~gL/d~ill~·ul~C~m~gL/~Kg~lL-~(I~l~'----u(~ILl_' ____ u(Lt)L'----~mw~/~K~g/~d~ill) (mg/Kg) 

. .... . . .a 
9 

10 

11 

12 

13 

14 

15 

16 

17 

18 

19 

20 

21 

22 

23 

24 

25 

26 

27 

28 

29 

30 

31 

32 

33 

34 

35 

36 

37 

38 

39 

40 

41 

42 

43 

44 

59,6 

153,5 

77,/. 

177,4 

180,0 

108, 5 

129,8 

185,4 

83,2 

89,7 

192,3 

200, 6 

263,9 

274,6 

340,9 

1. Em base Umlda. 

2. Em base sec a. 

59,6 

213,1 

290,3 

467,7 

64 7, 7 

7 56, 2 

886,0 

1071,4 

1154,6 

1244,3 

1436,6 

1637,1 

1901,0 

2175,6 

2 516. 5 

0,006 

0, 021 

0,029 

0,047 

0,065 

0,076 

0,089 

0,107 

0,115 

0,124 

0,144 

0,164 

0,190 

0, 218 

0,252 

0, 04 0 

0,14 2 

0,194 

0, 312 

0, 4 32 

0, 504 . 

0,591 

0, 714 

0, 770 

0. 82 9 

0,958 

1, 091 

1. 267 

1,450 

1,678 

3. Umldade determfnada experimentalmente, 

As. 01 

84,82 

84,59 

84,34 

84,14 

83,86 

83,53 

83,16 

82' 74 

82,16 

81,43 

80,91 

80, 53 

80,17 

79, 62 

79,37 

21,1 

19,5 

27,5 

14.3 

4,7 

28, 5 

40,5 

27, 0 

43.! 

31,5 

67,8 

75,8 

36,8 

54,0 

97,9 

56,5 

57,1 

80,4 

4 5. 8 

60,6 

41,1 

4 5. 9 

61,8 

103,6 

76,4 

68,3 

119,4 

18,2 

67,6 

78,9 

40,6 

86,6 

6 2. 2 

87,8 

lOS,C 

94,5 

21,1 

40,6 

68. 1 

82,4 

87,1 

115,6 

156,1 

183,1 

226,6 

258,1 

325,9 

401,7 

438,5 

4 92, 5 

590,4 

646,9 

704,0 

784,4 

830,2 

890,8 

931,9 

977,8 

1039. 6 

1143,3 

1219,7 

1288,0 

1407,5 

143 5, 7 

14 93, 3 

1572,2 

1612,8 

1699,4 

1761,6 

1849,4 

1954,4 

2048,9 

0,002 

0,004 

0,007 

0,009 

0,009 

0,011 

0, 016 

0, 018 

0,023 

0,026 

0,033 

0, 040 

0,044 

0, 049 

0,059 

0. 065 

o. 070 

0, 078 

0,083 

0,089 

0, 093 

0,098 

0,104 

0,114 

0,122 

0,129 

0,141 

0,143 

0,149 

0,157 

0,161 

0,17 0 

0,176 

0,185 

0,195 

0, 205 

(%), 

0,014 

0,027 

o. 04 5 

0,055 

0,058 

0,077 

0,104 

0,122 

0,151 

0,172 

0,217 

0,268 

0,293 

0,329 

0, 394 

0,432 

0,470 

0,523 

0,554 

0. 594 

0,622 

0,652 

0,694 

o. 763 

0,814 

0,859 

0,939 

0,951 

0,996 

1, 049 

1,076 

1,134 

1, 17 5 

1,234 

1,304 

1,367 

8 5. 01! 

84,89 

84,81 

84,73 

84,62 

84,53 

84,35 

84,25 

84,15 

84,04 

83,93 

83,88 

83,78 

83,65 

83,59 

83,47 

83,38 

83.28 

83,26 

83,17 

83,15 

83,04 

82,94 

82,73 

82,72 

82,59 

82,46 

82,32 

82 ,13 

81,99 

81,82 

81,72 

81' 54 

81,44 

81,3 9 

81,16 

81,03 



2,0 

1,0 

85 

83 
~ ... ._, 

"' 'tl 81 (\j 

'tl ..... 
a 

::> 

79 
5 

• 25-30°c, ~0-70% u. R. 
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FIGURA 11- Perda de materia seca, em re1a~ao ao peso seco inicial, de abacaxi c. v. Perola 
durante o armazenamento em condi~oes ambientais e contro1adas. 

FIGURA 12 

15 25 

• zs-3o 0c, 6D-70% u. R. 
o 12°C, 80% U.R. 

35 

Tempo pos-colheita (dia,s) 

45 

Varia~oes medias do teor de umidade, em base umida, de abacaxi c.v. Perala duran 
te 0 armazenamento em condi oes ambientais e controladas. 
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exatamentc no estuc.Jo da umidade Jesse cultivar que observou-sc a ne 

cessidade de se desenvolver esse trabalho. Os dados de umidade das 

partes constituintes encontram-se no quadro 11. 

E poss1vel observar que para a polpa, nas duas condi 

~oes de armazenamento (figuras 13a e 13b), mantevc-se uma rela~ao 

de umidade decrescente de cima para baixo durante todo o experimc~ 

to. A mesma rela~ao e val ida para o talo (figura 13<:), ou seja, a 

pice mais limido e base menos umida; ja para a casca (figura 14d), a 

unica coisa que pode se afirmar e que a base foi menos umida. Tam 

bem se verificou que para qualquer regiao da fruta, em diferentes 

cortes "transversais' a polpa foi mais umida lque 0 talo, que por sua 

vez foi mais umido que a casca. 

A varia~ao de umidade, segundo um eixo longitudinal, e 

devido ao processo de forma~ao do fruto que se da, tambem, de uma 

forma longitudinal, sendo a base, a regiao que e formada em primei 

ro lugar e o apice a regiao formada por ultimo. Segundo descri~ao 

de DULL (33) e SGARBIERI (107), o florescimento se inicia na base 

do penduculo e progride de forma espiral ate 0 apice. 

Quanta as diferen~as encontradas em rela~ao as partes 

constituintes, pode se dizer que a casca e a parte menos umida por 

ser a parte que esta em contato direto com o ar ambiente, sendo a 

superf1cie onde se da a evapora~ao. 0 fato de estar em contato di 

reto com o ar ambiente justifica, tambem, a sua maior homogeneidade 

de umidade em rela~ao ao eixo longitudinal, pois na casca a migra 

~aO de umidade e malS dinamica, devido a diferen~a de umidade entre 

a superf1cie e o ar ambiente. 
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QUADRO 11 - Umidade das partes constituintes (polpa, tala c casca) de 
abacaxi c. v. Perala armazenado em condic::;:Ocs ambientais e 
controladas, SCf!undo trCs cortes transversnis (Iipice, mcio 
e base). 

Tempo pOs 25-30°C e 60-701 u. R. 12 °C e 80\ u. R. 

colheita Umidade (I) Umidade (I) 

ldias) ipice meio base 3pice meio base 

-p&ii"a .. £7.68 &6 •. 74. 64 .• .4.2 ~Ix.~-~ -~ __ fl __ L~--s 86,61 

14 tala 
casca 

polpa 88,94 86,59 86,27 86,76 85,67 83,45 

16 tala 
casca 

polpa 89,01 87,69 86,56 88,88 88,59 86,69 

18 tala 
case a 

polpa 88,62 87,38 86,62 
21 tala 

case a 

polpa 88,23 86,70 82,28 88,42 86,43 85,37 

23 tala 
casca 

polpa 87,70 85,91 84,48 88,05 8 7. 20 86,36 

25 tala 
casca 

polpa 88.67 87,30 86,95 

28 tala 
casca 

polpa 86,7 6 8 5. 26 87,85 
30 tala 

case a 

polpa 88,34 86. 91 86,37 
32 tala 

Casca 

polpa 87937 85,80 83,89 

35 tala 86,74 84,54 83,21 

casca 80,78 81,96 76,12 

polpa 88.79 87,22 86.53 

37 tala 87,78 8-7,47 85,13 

casca 77,45 78.72 78,20 

polpa 88,65 86.72 85,35 
39 talo 86.04 87.07 85,26 

case a 75.48 83,45 73.96 

polpa 88,19 86.99 85,44 

42 talo 87,98 86,47 84,61 
case a 79,41 79.25 77,79 
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4.1.4- Peso 

0 quadro 12 apresenta os valores obtidos para peso, ~r 

da total de peso e taxa de perda para as condi~6es ambientais c con 

troladas. 

Ao observar-se as curvas da figura 14, verifica-se que 

a perda de peso foi muito mais intensa em condi~oes ambientais ha 

vendo, inclusive, uma malor taxade perda de peso entre 0 159 e 189 

dia apos a colheita, como pode se verificar pela inclina~ao da cur 

va; tal fato nao ocorreu em condi~oes controladas onde a taxa de 

perda de peso foi praticamente constante durante todo o experimento. 

Em condi~oes ambientais apresenta, no in1cio da senescencia, uma 

perda de peso de 23,85% em rela~ao ao primeiro dia de experimento, 

tal perda nao ocorre mesmo no 44? dia apos a colheita em condi~oes 

controladas, quando a fruta ja estava em estado de senescencia avan 

~ado. 

4.1.5 - Peso espec1fico 

Os valores obtidos para peso espec1fico, nas duas con 

di~oes de armazenamento, encontram-se no quadro 12. 

0 peso espec1fico (figura 15), em condi~oes ambientais, 

3 
se apresentou com valores menores que 1,00 g/cm quando a fruta es 

tava verde, a medida que amadurecia seu valor se aproximava de 1,00 

3 
g/cm para, com o aumento do processo de senescencia, diminuir nova 

mente. Ja em condi~oes controladas, o valor do peso espec1fico per 

3 
maneceu oscilando entre 0,98 e 1,02 g/cm ate a senescencia, quando 

tambem diminui seu valor. 
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QUADRO 1 2 - Transforma<;oes f1sicas d.e abacaxi c. v. Pero 1a annazenado 

em condi<;oes ambientais e contro1adas 

25-30°C e 60-70% U.R. 12°C e 80% u. R. 
Tempo pOS Peso Perda Taxa Peso Peso Perda Taxa Peso 

co1heita peso de espec. de espec. 
perda P~r®. 

(dias) (g) (%) (%) (g/CIIl3) (g) (%) ('1) '(g]Cffi3) 

81 1749,2 0,00 0,00 1740,8 0,00 0,00 
9 1726,7 1,29 1,29 1727;1 0,79 0,79 

10 1699,2 2,86 1,59 1717,5 1,34 0,55 

ll 1671,3 4,45 1,64 0,959 170&,3 1,87 0,53 1,002 
12 1647,9 5,79 1,40 1695,8 2, 58 0,73 
13 1617,9 7,51 1,82 1686,3 3,14 0,56 
14 1584,2 9,43 2, 08 0, 940 1666,3 4,28 1,19 0,997 

15 1548,3 11,49 2,27 1655' 4 4, 91 0,65 

16 1508,3 13,77 2, 58 1,001 1644,6 5,47 0,65 0,987 

17 1458 '3 16,63 3,31 1632,1 6,25 0, 76 

18 1400,2 19,95 4,06 1,009 1621,3 6,87 0,66 1,038 

19 1360,7 22,21 2,26 1615,4 7,20 0,36 

20 1332,0 23,85 1,64 1605,0 7,80 0,65 

21 1305,8 25,35 1,50 0,994 1591,7 8. 57 0,83 1,005 
/2 1276,8 27,52 2,17 1585,0 8, 95 0,42 
23 1259,8 28' 55 1, 03 1,019 1572,5 9,67 0, 79 1,012 
24 1563,3 10,20 0,58 

25 1553,3 10,77 0,64 1,024 

26 1550,9 10,91 0,16 

27 154l,8 11,43 0,59 

28 1539,6 11,56 0,14 1,000 

29 1528' 6 12,19 0, 71 

30 1519,6 12,71 0,59 0, 975 

31 1500,5 13,81 1,26 

32 1498 '2 13,94 0,15 1,019 

33 1486,8 14.59 0, 76 

34 1474,6 15,30 0,83 

35 1461,8 16,03 0,86 1,000 

3fi 1446,4 16,92 1,06 

37 1434.6 17,59 0,82 1,016 

38 1420,0 18,43 1,01 

3~ 1412,0 18,89 0,56 0,960 

40 1397,5 19,73 1,03 

41 1389,5 20,18 0,57 

42 1377.5 20,87 0,86 1,011 

43 1367,0 21,47 0,76 

44 1357,0 22,05 0,73 

1. Primeiro dla de experimento. 
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4 .l.b - i\citlcz 

Os rcsul tatlos obtidos de :1citlcz total tituliivcl c pll 

cncontram-sc no quadro 13, Jl<lLl conJi~O.cs :unhicnt:1is c controLttl:ts. 

Pclas curv:1s de acitlcz total tituliivcl (figura 16), V.<O_ 

rifica-se que, em condi<;oes ambientais, o abacaxi alcan<;ou um maxi 

mo de acidez no 149 dia apos a colheita para logo em seguida, no 

189 dia, alcan<;ar um mfnimo. Em condi<;oes controladas, a acidez au 

mentou rapidamente ate o 309 dia e, a partir de entao, pcrmaneceu 

praticamente constante em torno de 0,75 g de acido citrico/100 ml de 

suco. Praticamente durante todo o experimento em condi<;oes 

ladas, os valores de acidez foram muito maiores do que os 

dos em condi<;oes ambientais. 

contro 

a lean<; a 

Pela figura 16 observa-se que o pH, em condi<;oes ambi

entais, aumentou ate o 189 dia para depois diminuir lentamente. Em 

condi<;oes controladas, pode se considerar que o pH aumentou ate o 

18 9 , a partir dai diminuiu e permaneceu praticamente constante em 

torno de 3,6. 

4.1.7 - Solidos soluveis 

0 quadro 13 apresenta os resultados obtidos do teor de 

solidos soluveis e da rela<;ao solidos soluveis/acidez. 

Na figura 16c observa-se que, em ambas as condi<;oes, o 

teor de solidos soluveis aumentou durante o armazenamento, alcan<;a~ 

do um valor maximo medio de 13,5°Brix para condi<;oes ambientais e 

14,0°Brix para condi<;oes controladas, a partir do 169 e 23 9 dia pos

colheita, respectivamente. 

Foram alcan<;ados valores menores em condi<;oes ambien 
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QUADRO l."i - Transformac;oes hioqul'micas de abacaxi c.v. Pcro1a armaze 

nado em condic;oes wnbientais e contro1adas 

Tt·mpo piis 
25 - 3o•c e 60- 70~ ll.R. 12 °C e 80'1 u. R. 

pH Ac i<lez Sol. s. s. Sf pH Acidez SOL s. s. 
colheita (g iic. I Acidez (g iic./ Acid 

(d ia s) 100 ml) ( 
0 Brix) 100 m1) (

0 Brix} 

9 3,65 0,492 13,60 27,64 3,35 0,450 12,84 28,5 

11 3,75 0,305 9,42 30,88 3,68 0,194 5,49 28,2 

14 4, 04 0,555 12,09 21,79 3,96 0,445 11,52 25,8 

16 4,13 0,43 0 13,72 32,67 
I 

3,76 0,658 13,72 19,3 

18 4,31 0,33 0 13,34 41,68 3,89 0,579 13' 04 3 2,: 

21 4,30 0,428 13,76 32,15 3,65 0,644 13,06 20, 2 

23 4,25 0,473 13,18 27,82 3,70 0,765 14,32 18, I 

25 3,53 0, 73 4 13,60 18,1 

28 3,73 0, 770 12,85 16' ( 

30 3,65 0,853 14,57 17' ( 

32 3,40 0,630 14,36 22' ( 

35 5,10 0,769 15,40 20, ( 

37 3,60 0, 713 13,67 19' J 

39 3,60 0,765 13,74 17' ~ 

42 3,53 0, 717 13,23 18 ,I 
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tais do que em condi~6es controladas, uma vez que nesta Gltima hou 

ve ma1s tempo para a degrada~iio dos solidos insolGveis disponfveis. 

Quanta a rela~ao solidos solGveis/acidez (figura 16d), 

verifica-se que a mesma apresenta um maximo de 41,7 no 189 dia, em 

condi~oes ambientais, enquanto que em condi~oes controladas, a mes 

rna Jiminui ate o 239 dia, permanecendo entiio, praticamente constan 

te em tor no de 1 g , 0 • ~ 

4.1.8- Core aroma 

Os resultados obtfdos de cor e aroma de abacaxi c.v.Pe 

rola encontram-se no quadro 14. A figura 17 mostra o abacaxi arma

zenado em condi~oes ambientais e controladas vinte dias ap6s a co 

lheita. 

Pode-se observar que a cor verde desapareceu totalmen

te apos o 15 9 dia pos -colhei ta, em condi~oes ambien tais, e apes o 

259 dia em condi~oes controladas. A cor da fruta no final do arma

zenamento foi a mesma nas duas condit;oes. Segundo GUECHE (51) a tern 

peratura ambiente, a clorofila e totalmente degradada em 7-8 dias; 

enquanto a 12°C sao necessaries 27 dias. Somente a temperatura· de· 

0 - -- -. 
12 C e que ha concordancia entre os nossos resultados e os do autor. 

0 aroma caracterfstico da fruta apareceu apos o 109 e 

209 dia p6s-colheita, para condi~oes ambientais e controladas, res

pectivamente. Enquanto que o aroma desagradavel, fermentado, sur 

giu depois do 209 dia pos-colheita em condi.:;oes ambientais e depois 

do 409 em condit;oes controladas. 
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QUADRO 14- Varia~5es de cor externa e de aroma de abacaxi 

c.v. Pero1a armazenado em condi~5es ambientais 

e contro1adas 

Tempo p6s
colheita 

(d ias) 

5-10 

10-15 

15-20 

20-25 

25-30 

30-35 

35-40 

40- 45 

25-30°C e 60-70% u. R. 

Cor externa Aroma 

0,75 verde 
perceptive1 

0,25 amare1o 

0,25 laranja forte 
0,50 amarelo 

0,25 verde 

0, so laranja 

0,40 amarelo 
intenso 

0,10 vermelho 

0,70 laranja 

0,30 vermelho 
fermentado 

e 8 0% U. R. 

Cor externa Aroma 

0,75 verde 
I perceptive! 
0,25 amarelo 

0,75 verde perceptive! 
0,25 amarelo 

0,50 verde 

0, 50 amarelo suave 

0. 25 verde 

0,50 amarelo forte 

0 , 2 5 laranja 

0,60 amare1o 

0, 4 0 1aranja muito forte 

0,50 amarelo 

0,50 laranja intenso 

0' 30 amarelo 

0,60 laranja intenso 

0' 10 vermelho 

0,75 laranja 

0. 2 5 vermelho 
ferment ado 
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FIGURA 17 - Abacaxi c.v. Perala armazenado a 25-30 C 

e 60-70% de umidade relativa (a direita) 

e a 12 C e 80% de umidad~ relativa (a es 

querda), 20 dias apes a colheita. 
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4.1.9 - Suco 

Os dndos de composit;;iio do suco obtido durante o nrmaze 

namento de abacaxi c.v. Pero1a em condit;;oes ambientais e controla 

das, processado em diferentes epocas pos-co1heita, encontrnm-se no 

quadro 15. 

0 quadro 16 mostra os resu1tados.obtidos de acidez, dQ 

t;;ura e preferencia para abacaxi c.v. Perola "in natura", armazenado 

em cond.it;;6es ambientais e controladas. Os )esu1 tados obtidos para 

suco, process ado em di fer en tes es ta gios de rna turat;;ao, en con tram.-se 

no quadro 17. 

Verifica-se que, nas duas condit;;6es de armazenament~ a 

curva de preferencia teve comportamento similar ao da curva de dot;;!:!o 

ra, tanto para abacaxi "in natura" (figura 18) como para suco prQ 

cessado (figura 19); ao passo que as curvas de acidez e do~ura tive 

ram comportamentos opostos nos dois casos, em ambas as condit;;6es. 

As notas medias de preferencia por abacaxi "in natura", conservado 

em condit;;oes ambientais, mantiveram-se praticamente constante, com 

valores em torno de 6, ate o 219 dia apos a colheita, depois dimin!:!o 

iram. Em condit;;oes controladas, as notas medias para preferencia O_? 

ci1aram em torno de 5 ate o 289 dia; entre o 309 e 359 dia apos a 

co1heita, as notas para preferencia foram maiores que 6, a partir 

desse dia diminuiram ate a1cant;;ar va1ores proximos de 5 no final da 

senescencia. 

0 suco obtido de abacaxi c.v. Perola armazenado em con 

dit;;oes ambientais nao obteve, em nenhum dos processamentos, notas 
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QUADRO IS - Dados de composi<;ao de suco obtido durante o armazcnamen 
to de abacaxi c.v. Perala em condi<;oes ambientais c con 
tro1adas -

25-30 °C e 60-70% U.R. 
Processa/o 

(dias pOS"'" 
pH Acidez Sol. s. S. S.j 

(gaC:.7 
( 0 Brix) 

Acii!ez 
colheita) 100 ml) 

11 3,58 0,436 14,05 32,04 

18 3,98 0,526 15,88 29,99 

21 

23 3,93 0,378 11,72 30,81 

25 

30 

32 

37 

12° c e 8 0% u. R. 

pH Acidez Sol. s. s. _s.1 
cg a.c..; 

l 0 Brix) 
AciJez 

100 ml) 

3,45 0,519 14,07 37,11 

3,75 0,672 15,77 23,46 

3,60 0,629 13,28 21,11 

3,70 0,587 13,82 23,54 

3,20 0,681 13,87 . 20,36 

3,20 0,771 13,51 17,52 
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QUf1DRO 1 l1 - Analise sensorial de abacaxi c. v. Perala arm a 
zenado em concJi~oes ambientais e controladas-

25-30°C e 60-70~ U.R. 12"C e 8 0~ U.R. 

Tempo pos Acidez Do<;ura Prefe- Acidez Do<;ura Prefe-
co1heita (nota (nota rencia (nota (nota rencia 
(d ias) media) media) (nota media) media) media) (nota media) 

11+ .... 4,52 . 4,99 .6., .. 08 . ..... 5,97 5,00 4,88 . 
16 4,10 5,80 5,97 3,63 6,02 5,27 
18 4' 94 5' 61 6,00 6,11 5,22 4' 94 
21 4,50 6,44 6,05 6,88 4' 11 4,72 
23 6,93 6,12 4,31 4,43 6, 43 5,56 
25 5,50 5' 3 3 5 '39 
28 7,18 4,00 4,37 
30 5,77 5,83 6,16 
32 4,16 6,60 6,88 
35 4,94 5,61 6,39 
37 3,49 7,16 6,33 
39 4,94 5' 8 0 5. 61 
42 5,83 5' 27 5,16 

QUADRO 17- Analise ·sensorial de suco obtido durante o 
armazenamento de abacax i c. v. Perala em con 
di~oes ambientais e controladas 

25-30°C e 60-70% U.R. 12 °C e 8 0'1, U.R. 
Tempo p:)s 
co1heita Acidez Do<;ura Prefe- Acidez Do<;ura Prefe-

(dias) 
(nota (nota rencia (nota (nota rencia 
media) media) (nota media) media) media) (nota mectia) 

14 4,43 5. 20 4,55 4,42 4,79 4,59 
21 3. 93 6,37 4,84 
23 5,62 5,74 5,03 
25 4,18 5,50 3. 93 
28 5,06 3,62 4,87 
32 4,33 4' 94 5,26 
35 4,72 5,29 5,77 

39 4,55 5,61 5. 7 2 
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m;IIores que 5 p;Iru prefer6nciu, ao passo que aquelc obtiJo Jo abaca 

xi arma:enaJo em conJi~6es controlaJas alcan~ou notus cJttrc 5,0 c 

5,8, quando o processamento ocorreu ap6s o 309 diu p6s-colheita. 

Na figura 20a observa-se a exist6ncia de duas faixas de 

acidcz de maior prefer6ncia, entre o,3o e 0,45 g de acido cftrico 1 

100 ml de suco e entre 0, 60 e 0,85. Para suco (figura 20b), verifi 

cC~-seque a acidez de maier preferencia esteve entre o,6o2o,sog de 

acido cftrico/100 ml de suco. 

A preferencia par do~ura correspondeu, para ambas as 

condi~6es (figura 2la), a urn teor de solidos soluveis entre 13,5 e 

15, 0°Brix, aproximadamente. No caso de suco (figura 2lb), a faixa 

de tear de solidos soluveis preferida foi de 13,0 a 14,0°Brix. 

A figura 22a mostra que a preferencia por abacaxi c.v. 

Perala "in natura" foi maier quando a relac;ao solidos soluveis este 

ve entre 16,5 e 28,0 e, no caso de suco (figura 22b), este foi pr~ 

ferido quando processado com uma relac;ao solidos soluveis/acidez en 

t re l 7 , 5 e 2 5, 0 . 

Para suco, as faixas de maier preferencia em rela<;ao a 

acidez e solidos soluveis foram sempre mais estreitas do que para a 

fruta "in natura", ou seja, para que o suco de abacaxi c.v. Perala_ 

seja bern apreciado, ele deve ter caracteristicas bern definidas, en 

quanta 0 mesmo nao e exigido para 0 abacaxi em peda<;o. 

Nas duas condic;6es de armazenamento, as notas de pre£~ 

rencia foram maiores para abacaxi "in natura" do que para seu suco 

processado, isto equivale dizer que o abacaxi c.v. Perala e rna is 

apreciado para consume na sua forma "in natura" do que na forma de 

suco. 
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4 .1.11 - Carre L1<;ao entre respi ra<;ao e Jenwis trans for-

mac;oes 

ConsiJerando-se que o climat6rico, em condic;oes ambien 

tais, ocorreu no 169 dia, poJe se verificar que houve, no pcrfodo 

que compreenJe esse dia, uma maior taxa Jc perda total de peso. Ho_l!_ 

ve, tambem, urn aumento brusco da perda de materia seca na chegada 

d\:SSe diil, g:;;;!rn CQino lllll ..... allin.e.n.t o na ta,Jca de Jlerda de um ida de , pois 

com o aumento da taxa respiratoria ha maior consumo de substrata e 

maior produc;ao de calor, o que causa uma Jiferenc;a de temperatura e 

para recuperar 0 equilibria termico, a fruta elimina agua. 0 peso 
3 

especifico encontrava-se proximo de 1,00 g/om . A acidez, nesse 

Jia, estava em declinio e logo depois alcanc;ou urn minimo, enquanto 

que o teor de solidos soluveis atingia seu valor maximo medio. Pro 

ximos de seus valores maximos encontravam-se o pH e a relac;ao soli 

dos/acidez. 

Em condic;oes controladas, ao considerar-se que o clima 

terico ocorreu no 309 dia, verifica-se que a acidez atingiu urn va

lor maximo nesse dia, bern como 0 teor de solidos soluveis, enquanto 

que o pH e a relac;ao solidos soluveis/acidez atingiam seus valores 

rninimos medias. Ja a taxa de perda total de peso, a perda de mate 

ria seca e a taxa de perda de umidade praticamente nao se alteraram 

em relac;ao as fases da respirac;ao. 

A respirac;ao em condic;oes controladas foi bastante re 

duzida em relac;ao as condic;oes ambientais, portanto, pode nao ter 

sido necessaria a utilizac;ao de acidos organicos como substrata no 

processo respiratorio. Isto resultaria no acumulo dessas subs tan 

cias nos tecidos causando urn aurnento de acidez e consequente dimi 

nuic;ao de pH, tal acontecimento explicaria o fato da acidez ter ti 



do, em condi<;ocs controladas, valorcs ma1ores do que aquclcs 

dos em condi <;ocs ambientais. 

lB 

obti 

Em ambas as condi<;oes de cstudo, nas imcdia<;ocs do eli 

matC:rico, a clorofila jii havia sido totalmcnte dcgradada e a fruta 

apresentava cor amarelada bastante atrativa; quanta ao aroma carac 

teristico da fruta, este apareceu alguns dias antes do climaterico. 

De modo geral; a fruta "in natura'' reeebeu as ntaieres 

notas de preferencia sensorial nas imedia<;oes do climaterico, em a~ 

bas as condi<;oes. 0 suco obtido da fruta armazenada em condi<;oes 

controladas recebeu as maiores notas de preferencia quando os prQ 

cessamentos ocorreram depois do climaterico (309 dia pos-colheita), 

em condi<;oes ambientais isto foi verificado para o processamento que 

se deu logo depois do climaterico. 

4.2 - Cultivar Smooth Cayenne 

0 abacaxi (Anana~ eomo~u~, Merr) cultivar Smooth Cayeg 

ne foi colhido no dia 03/01/80, tendo chegado ao laboratorio no mes 

mo dia, onde procedeu-se a determina<;ao de umidade, tendo-se obtido 

o valor medio de 88,84%. As outras determina<;oes foram iniciadasno 

dia seguin te. 

A forma da fruta esta caracterizada na figura 23, as 

dimensoes se encontram no quadro 18 e a propor<;ao entre as 

constituintes no quadro 19. 

4.2.1 - Respira<;ao 

partes 

Os dados obtidos nos experimentos de respira<;ao: defle 

xao de 0 2 e C02 , pressao barometrica, temperatura e peso das amos 



10,29cm 

FIGURA 2 3- Forma e dimensao de abacaxi cultivar Smooth 

Cayenne. Escala 1:2. 
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ilUADRO I~ ·- Dimensoes de al•acaxi cul tivar ~)mooth Cayenne 

Amostra 
Diiimctro 

(em) 

l 10,572 
2 9' 722 
3 10,118 

•• uu 4 U.J2§ 
5 10,456 
6 9,800 
7 10,148 
8 1 0. 4 68 
9 10,570 

10 9,752 

Media 10,290 

ll iii metro 

(em) 

12,210 
11. 696 
11,486 

....... l.f.,J .. 5.4 ... 
11 '990 
11,5 92 
12,452 
11, 94 0 
11,550 
11,256 

11,853 

Altura 

(em) 

17 '2 0 
16,87 
16,75 
16,70 
rs.6o 
15. 67 
18,40 
15,95 
17,71 
16,80 

16,77 

us 

Coroa 

(em) 

17,20 
15' 8 0 
19,50 
21,00 
z3;5o 
22,70 
22,50 
19.8 5 
18,50 
15,85 

19,64 

QUADRO 19 - Partes constituintes de abacaxi cu1ti.var Smooth 
Cayenne 

Amostra Peso 
(g) 

Coroa 
(%} 

1 1665,7 10,21 
2 1380,1 7, 97 
3 1535,6 10,42 
4 1738,7 10,63 
5 1511,1 13,91 
6 1312,3 16,79 
7 1843,5 11 '38 
8 1561,2 12,18 
9 1554,9 9,00 

10 1280,2 10' 16 

Media 1538,3 11,27 

Case a 
(%) 

3 0, 93 
31,88 
27,69 
25,58 
27,49 
22,17 
26,83 
26,92 
30,55 
32,81 

28,3 9 

Ta1o 
(%) 

6, 01 
12,32 

7,17 
7,76 
7. 28' 
6' 49 
5,96 
7,69 
8' 04 
8' 98 

7,77 

Po1pa 
(%} 

52, 8 5 
47,83 
54.72 
56, 03 
51,32 
54,58 
55,83 
53,21 
52,41 
48,05 

52,68 



tras utili zadas; encontrarn-se no anexo II. 0 quadro 20 aprescnta 

os valores das taxas respirat6rias para as duns condi~oes de arrnazc 

namento c para o tratamento de resfriamento iJJtcrrnitcntc. As curvas 

de rcspira~5o para os trBs casos cncontram-se na figura 24. 

Ern condi~oes ambientais, observa-se que a curva apr~ 

senta tn2s fases bern distintas, a prime ira que vai ate o 99 dia apos 

<l cgJ]l'"ita, asegur1da que corne~a no 109 dia e termina no 189 e a 

terceira que se inicia no 199 e prossegue ate o final do arnwzena 

mento. Na primeira e na ultima fase, o abacaxi c.v. Smooth Cayenne 

apresentou sensfveis oscila~oes das taxas respirat6rias, ao passo 

que na ·segunda fase, a variac;:ao foi mais uni,forme, ou seja, as taxas 

respirat6rias aumentaram ate o 149 dia (de 80 ate 110 mgC0 2 /Kg/h) e 

depois diminu1ram ate o 189 dia p6s-colheita (94 mgC0 2 /Kg/h). 

Em condic;:oes controladas, apesar de haver uma variac;:ao 

urn pouco maior nos tres primeiros dias apos a colheita e entre o 

189 e 259 dia, as taxas respiratorias oscilaram, de modo geral, ern 

torno de 35 mgC0 2 /Kg/h ate o 269 dia, onde houve entao urn pico, corn 

valor de 84,71 mgC0 2 /Kg/h, depois desse dia ficou praticamente con~ 

tante com taxas em torno de 26 mgC0 2 /Kg/h, do 35 9 dia em diante as 

taxas ja variaram mais, mas ainda em torno desse ultimo valor. 

De modo geral as amostras de abacaxi c.v. Smooth Cayen 

ne submetidas a resfriamento internitente comportaram-se da 

forma que as amostras do cultivar Pero1a. Para o cu1tivar 

Cayenne, a equiva1encia das taxas respiratorias, entre as 

me sma 

Smooth 

arnostras 

submetidas a resfriarnento intermitente e as mantidas nas duas condi 

c;:oes de armazenamento, existiu ate o 279 dia pos-co1heita, apos es 

se dia ainda permaneceram mais seis dias ern boas condic;:oes. 

Pe1as curvas da figura 24, tanto a de condic;:oes ambien 



Tempo p5s 
colheita 

(dias) 

1 

2 

l 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

10 

11 

12 

13 

14 

15 

16 

17 

18 

19 

20 

21 

22 

23 

24 

25 

26 

27 

28 

29 

30 

31 

32 

33 

34 

35 

36 

37 

38 

39 

QJADROZil- Taxas respirator1as di5rias de abacaxi c. v. Smooth Cayenne mantido em 
condi~Oes ambicntais, controladas c submetido a intermiten 
te (5 dias/semana a 25-30°C e 60-701 u. R. e 2 dias/semana a 12°C i 
801 U. R.) 
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25-30°C e 60-70\ umidade relativa 12°C-e 80\ umidade relativa Aquccimcnto intermitente 

Taxa respiratOria (mg COz/Kg/h) 

Amostra 1 Amostra Z MCdia 

Taxa respiratOria {mgCOz/Kg/h) Taxa respiratOria (mgCO:JKr;/b) 

Amostra 1 Amostra 2 Amostra 3 Media Aroostra 1 Amostra 2 Anostra 3 Media 

68' 3 

38,4 

72,2 

5'3~ ~ n 

91,6 

96,4 

67,0 

95,5 

62,4 

48,4 

?8,0 

48,8 

73,0 

101,6 

106,4 

67,3 

81,3 

87 '2 

184,3 

86,8 

134,6 

154,5 

8 2' 5 

85,6 

103. s 

99,5 

131,8 

121,9 

80,8 

139,5 

85,3 

86,1 

95,2 

114,6 

114,1 

122,2 

99,9 

121,5 

98,9 

100,2 

182,0 

111' 2 

110,9 

122,6 

47,8 

61,1 

94 ,1 

9~,5 

90,2 

99,0 

70,3 

103,4 

93,5 

127,3 

80,4 

95,7 

95,3 

108,4 

99,2 

117,3 

107,7 

94,7 

255,0 

113,2 

258,4 

108,4 

66,2 

61,7 

90,0 

&7;3" 

104,5 

105,8 

72,1 

112,8 

80,4 

87,3 

81,2 

86,4 

94,1 

110 '7 

101,9 

102,0 

96,0 

94,1 

207,1 

103,7 

168,0 

128,5 

3 9, 1 

25,6 

72,2 

Z'S;S 

51,7 

38,6 

34.7 

12,8 

38,3 

47,1 

51,6 

17,4 

34,7 

42,8 

34,4 

38,4 

38,3 

21,5 

55,7 

29,8 

47,1 

8,6 

12,9 

21,6 

94,7 

26,0 

30,0 

25,5 

21,2 

13,0 

25,8 

21,3 

25,5 

25,4 

38,1 

17,0 

21,0 

12,7 

3 2' 8 

27,7 

41,6 

. 37,4 

37,3 

32,5 

27,7 

41,5 

41,4 

27,7 

41,9 

32,8 

51,6 

37,1 

27,8 

32,3 

32,3 

32,6 

32",4 

46,1 

37,1 

32,3 

18,6 

83,4 

9,3 

13,9 

27,6 

27,6 

37,3 

23,3 

36,9 

27,6 

32,1 

32l, 1 

18.4 

31,7 

18,4 

36,2 

26,9 

44, R 

~ m¢~}'~·!Y 

26,9 

22,4 

26,8 

35,7 

17,8 

40,3 

27,0 

40,9 

49,8 

49,4 

40,4 

35,8 

26,8 

22,6 

44,3 

31,2 

44 '9 

40,2 

18,0 

76,1 

58,8 

31,3 

40,1 

26,7 

31,5 

31,5 

22,4 

26,7 

39,9 

4,4 

30,7 

17,8 

36,0 

26,7 

51,3 

?i7,7 

38,6 

31,2 

29,5 

30,0 

32,5 

38,4 

40,9 

30,4 

45,3 

43,1 

34,2 

35,5 

32,5 

25,6 

44,3 

35,7 

43,0 

28,4 

19,4 

84,7 

31 '4 

25,1 

31,1 

25,1 

27,2 

26,9 

26,9 

26,6 

32,5 

24,9 

17,7 

27,8 

16,3 

44,1 

15,6 

48,6 

~}-4~;-7u 

43,9 

72,9 

82,7 

33,8 

24 '1 

24,3 

29,4 

78,1 

107,1 

34,0 

29,1 

38,8 

14,7 

92,3 

174,2 

58,4 

38,7 

24 '2 

87,2 

72,8 

101 '8 

28,6 

38,6 

34,1 

43,9 

37,0 

13,4 

40,3 

40;& 

58,4 

89,6 

80,8 

26,7 

22,2 

26,9 

31,7 

108,0 

107,7 

49,4 

22,4 

22,3 

18,0 

85,0 

189,5 

49,4 

31,2 

26,8 

58,2 

67,1 

93,8 

52,1 

52,3 

58,6 

52,9 

35,6 

14,0 

44,4 

u 2-7~-,s 

51,1 

81,3 

81,8 

30,3 

23,2 

25,6 

30,6 

93,1 

107,4 

41,7 

25,8 

30,6 

16,3 

88,7 

181,8 

53,9 

35,0 

25,5 

72,7 

69,9 

97,8 

40,4 

4 5. 5 

46,4 

48,4 
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FIGURA 24- Varia~oes medias da taxa respiratoria de abacaxi c. v.' Smooth 
Cayenne arma,.;enado em condi~.oes ambientais, controlada·s e sub 
metido a resfriamento intermitente. 
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t;1is como a de C011di~6es controladas, ohserv;1-se t]Ue o abacnxi c.v. 

Smooth Cayenne npresentou-se com comportamcnto semelhnnte ao de uma 

frut;l climat6rica. Considerando-o dessa forma, tem-se que a fase 

pr6-climat6rica teve dura.;;iio de nove dias em condi.;;6es ambientais c 

doze dias em condi<;oes controladas, a ascensiio climat6rica durou 

quatro e treze dias, respectivamente para condic;6es ambientais e c~ 

troladas; um dia foi a durac;iio do climat6rico em ambas as condi.;;oes, 

enquanto a· fase pos-climatcricadurou quatrod:las para as coii.dT<;oes 

ambientais e oito para as condit;6es controladas. 0 tempo total em 

que o abacaxi esteve em boas condi.;;oes de consumo foi de dezoito di 

as, quando mantido em condi.;;oes ambientais, e de trinta e quatro di 

as quando em condi.;;oes controladas. Ao findar a senescencia (229 

dia e 399 dia, condi.;;oes ambientais e controladas, respectivamente) 

a fruta estava em condic;oes totalmente improprias para o consume. 

4.2.2.- Materia seca 

A figura 25 apresenta as curvas de perda de materia se 

ca, os dados utilizados para a obten.;;ao destas curvas encontram-se 

no q uadro 21. 

Em condi.;;oes ambientais, o abacaxi c.v. Smooth Cayenne 

apresentou perda de materia seca bastante grande, sendo que no inf 

cio da senescencia (199 dia apos a colheita) a perda acumulada foi 

de 3,279%, enquanto que em condic;oes controladas, tambem no 
. , . 
lnl.Cl.O 

da senescencia (359 dia pos-colheita) a perda acumulada ifoi de 

1,527%. Apesar da grande perda de materia seca em relac;ao ao peso 

seco inicial, esta continua sendo desprez1vel quando calculada em 

rela.;;ao ao peso umido. Assim, no infcio da senescencia, essa perda 

foi de 0,387% para condic;oes ambientais e 0,170% para condic;oes con 
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QUADRO 21 - Perda de materia seca e umidade calculada de abacaxi c.v. Smooth 

Cayenne armazenado em condi~Oes ambientais e controladas. 

Tempo pOs 

col he ita 

(dias) 

0 

1 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

10 

11 

12 

13 

14 

15 

16 

17 

18 

19 

20 

21 

22 

23 

24 

25 

26 

27 

28 

29 

30 

31 

32 

33 

34 

35 

36 

37 

38 

39 

2S-30°C e 60-701. umidade relativa 

Perda de Materia Seca Umidade 

(I l' (mg/Kg/dia} (mg/Kg} (%}' (I}' 

101,1 

·Tsrr,g· 

143' 0 

147,7 

14 5' 8 

170,6 

134' 8 

203' 0 

139,2 

176,2 

180,9 

196,6 

211' 9 

234.8 

287,7 

336,6 

356,2 

254,7 

297' 9 

293,9 

509,1 

318,9 

101.1 0,010 

· zsz·;o · o;oz5 
395,0 0,039 

542,7 

688' 5 

859,1 

993.9 

1196,9 

1336,1 

1512' 3 

1693,2 

1889,8 

2101,7 

2336,6 

2624,3 

2960,8 

3317,1 

3571,8 

3869,7 

4163,6 

4672,7 

4991,6 

0, 054 

0,069 

0,086 

0,099 

0' 120 

0,134 

0' 151 

0,169 

0,189 

0,210 

0' 234 

0. 262 

0, 296 

0,332 

0,357 

0,387 

0,416 

0,467 

0,499 

88 '84 

0,086 88,45 

0;214 88,20• 

0' 33 5 

0, 4 60 

0' 583 

0, 728 

0, 843 

1' 014 

1,132 

1' 28 2 

1,435 

1,602 

1,781 

1, 980 

2,224 

2' 509 

2' 811 

3' 027 

3' 279 

3' 528 

3,960 

4' 230 

87,99 

87,85 

87 '79 

87,67 

87,57 

87,50 

87,37 

8 7 ,3 8 

87' 13 

8 7, OS 

86,92 

86' 8 0 

86,66 

86,48 

86,33 

86' 25 

86 t 14 

86,00 

85,85 

85.68 

1. Em base Umida. 

2. Em base sec a, 

3, Umidade determTnada experimentalmente 

4. Nao houve perda de peso e sim, ganho, 

12°C e 80\ umidade relativa 

Perda de Materia Seca Umidade 

{t) 1 (mg/Kg/dia) (mg/ Kg} (I}' 

-0,2 

39,8 

30,7 

61,1 

45,5 

52,2 

43,9 

66,4 

36, 8 

76,3 

69,7 

54' 6 

92,8 

39,9 

44 '9 

57,0 

56' 2 

55. 6 

73,1 

32,6 

71' 9 

49,6 

69,4 

62,5 

29,0 

52,4 

64 '7 

4 5, 5 

35,0 

66,3 

34,7 

13,4 

52,6 

37.2 

23,3 

28' 5 

40,4 

47,3 

-0,2 

u3Gr& -- - -0-" 003-

61,3 0,006 

122,5 0,012 

168,0 

220,1 

264,1 

330,5 

367,3 

443 '6 

513 ,3 

567,9 

660,7 

700,6 

745,5 

802,5 

858,7 

914,3 

987' 3 

1019,9 

1091,8 

1141,4 

1210,8 

1273,3 

1302,3 

1354,7 

1419,4 

1465,0 

1499,9 

1566,4 

1601,0 

1614,4 

1667,1 

1704,3 

1727,4 

1756,0 

1796,4 

1843,7 

0,017 

0,022 

0, 026 

0, 033 

0, 037 

0, 044 

0,051 

0' 057 

0,066 

0' 07 0 

0' 075 

0' 08 0 

0' 086 

0,091 

0,099 

0' 102 

0,109 

0 '114 

0,121 

0,127 

0,130 

0~ 135 

0' 14 2 

0,146 

0,150 

0' 157 

0,160 

0,161 

0,167 

0' 17 0 

0,173 

0,176 

0, 180 

0' 184 

88,84 3 

88,84 

O-r02,7,N 1t&_,.]B 

0,055 88,73 

0,110 88,67 

0,151 

0,197 

0,3 37 

0,296 

0, 329 

0,397 

0,460 

0,509 

0,592 

0' 628 

0' 668 

0' 710 

0,769 

0,819 

0,885 

0,914 

0,978 

1,023 

1' 08 5 

1, 141 

1,167 

1,214 

1,272 

1,313 

1,344 

0,403 

1,435 

1,447 

1,494 

1' 527 

1, 548 

1' 573 

1,610 

1 '65 2 

88,62 

88,56 

88,48 

88,42 

88,34 

88. 29 

88,23 

88,16 

88,09 

88,00 

87,94 

87,84 

87,77 

87,71 

8 7' 55 

87,46 

87,35 

87. 29 

87,17 

8 7' 10 

86,99 

86,90 

86,79 

86' 67 

86,53 

86,44 

86,29 

86,15 

85,99 

85 '8 5 

85,70 

85,62 

85,44 

85,26 
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FIGURA 25 -

• 25-3b 0 c, 60-70% U.R. 

o 12oc~ 30% U.R. 

10 20 30 40 
Tempo pos-colheita (dias) 

Perda de materia seca, em rela~ao ao peso_seco inicial, de abacaxi c. y, Smooth 
C nne durante o armazenamento em condi oes ambientais e cointrolada . 

• 25-30°C, 60-70% U.R. 

o 12 ° c:, 8 0% U. R. 

10 20 - 30 
Tempo pos-colheita (dias) 

40 

FIGURA 26 - Varia~oes medias do tear de umidade, em base umida, de abacaxi c. v, Smooth 

Cayenne durante o armazenamerltn em condi~oes ambienta is, e controlndas. 



Ji<,;oes control;id;Js. 0 que confirma mais uma vez que a perda de P£ 

so de abacaxi pode scr consiJerada como pcrda de agua. 

4. 2. 3 - UmidaJc 

No quadro 21 cncontra-sc os Jados de umidadc calculada, 

as curvas obtidas s~o mostradas na figura 26. 

A urnidade i'eTativa utilizada no armazenamcnto controla 

do nao foi suficicntemcnte alta para diminuir a perda por evapora

~ao, pois no inicio da senescencia em condi~oes ambientais (199 dia 

pos-colheita), o abacaxi c.v. Smooth Cayenne apresentava uma umida 

de de 86,14% enquanto que no inicio da senescencia em condi~oes con 

troladas (35 9 dia p6s-colheita) a umidade era de 85,85%, o que cor 

responde a uma perda de umidade de 3,04% e 3,37% para condi~oes am

bientais e controladas, respectivamente. 

Quanta a varia~ao da umidade das partes constituintes, 

cujos dados encont.ram-se no quadro 22 e as curvas na figura 27, po

de-se dizer que, nas duas condi~oes de armazenamento, a umidade se 

distribuiu de forma longitudinal, sendo a base a regiao menos umida, 

o apice a mais umida e o meio com umidade intermediaria. Esta dis 

tribui~ao esteve bem definida na polpa, enquanto que no talo as umi 

dades do apice e do meio se interla~avam, sendo menores do que as 

correspondentes na polpa, e a da base continuava bem distinta, com 

val ores praticamente iguais aos dessa regiao da polpa; ja na cas 

ca, as umidades do apice e meio se sobrepunham, sendo ainda menores 

que as correspondentes do talo, e se aproximavam.bastante da curva 

de umidade da base, a qual continuava com valores proximos aos cor 

respondentes da polpa e do talo. Verificou-sc, tambcm, que mcdianamen 

tc a polpa foi a parte constituinte mais umida, scguida pelo talo 



Tempo pOs 
colheita 

(dias) 

1 

4 

6 

8 

11 

13 

15 

18 

20 

22 

25 

27 

29 

32 

34 

36 

QUADRO 22 -

polpa 
tala 
case a 

polpa 
talo 
case a 

polpa 
talo 
casca 

polpa 
talo 
case a 

polpa 
ta1o 
case a 

polpa 
ta1o 
casca 

polpa 
talo 
casca 

po1pa 
talo 
case a 

polpa 
ta1o 
case a 

polpa 
talo 
casca 

po1pa 
talo 
case a 

polpa 
talo 
casca 

po1pa 
talo 
casc:1. 

po1pa 
ta1o 
case a 

po1pa 
ta1o 
case a 

po1pa 
talo 
case a 
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Uf:!idade das parte~ constituintes (polpa, talo e casca) de 
abacaxi c. v. Snooth Cayenne armazenado em condi~Oes amhi 
entais e controladas, segundo trCs cortes transversals 
(5pice, mcio e base). 

25-30°C e 60-701 U. R. 

.ipice 

91,44 
91,39 

. ... 8s,.1.6 .. 

92,72 
91,97 
87,65 

92,17 
92,11 
88,15 

91,97 
90,19 
88,68 

91,64 
89,02 
88,34 

91,84 
88,37 
87,74 

90,22 
88,42 
86,65 

91,48 
88,98 
87,94 

91,10 
88,11 
87,78. 

go,so 
86,88 
86,83 

Um1.dade (%} 
meio 

88,11 
89,40 

88,74 

91,93 
91,97 
88,54 

90,51 
90,69 
88,28 

91,99 
90,93 
88 52 

89,46 
87,91 
88,15 

88,24 
88,76 
87,70 

87,64 
85,90 
86,99 

91,31 
90,41 
87,72 

91,45 
90,26 
86,43 

89,45 
87,43 
85,28 

base 

84,33 
87,17 
88,16 . 

89,96 
89,97 
87' 78 

88,13 
89,22 
87,41 

89,85 
89,59 
88,26 

86,99 
89,63 
86,53 

84,88 
85,53 
85,22 

87,40 
84 '62 
84,41 

88 '07 
86,81 
87,16 

88,70 
87,88 
87,48 

87,63 
86,01 
86,45 

a pice 

91' 98 
91,64 

.•.s, .. 47 

92,39 
91,66 
89,32 

92,15 
90,15 
87,87 

91,51 
89,91 
88,46 

92,76 
91,69 
88,84 

91,66 
89,27 
88,98 

93,07 
91 '77 
88.89 

92,81 
90,21 
88,22 

92,31 
89,21 
86,52 

92,39 
89,82 
88,05 

92,03 
89,46 
86,76 

92,88 
90,38 
87,39 

92,01 
92,25 
91,06 

92,13 
90,51 
87,36 

92,37 
90,58 
87,48 

e 801 

Um1.dade 
meio 

89,35 
90,28 

8~!--~T 

89,39 
91,33 
89,58 

88,96 
89,00 
89,30 

87,74 
88,89 
88,91 

91,01 
89,74 
88,88 

88,18 
88,34 
88,86 

91,01 
91,06 
89,17 

91,02 
90,26 
87,89 

90,42 
89,89 
87,81 

90,40 
89,86 
86,95 

89,81 
89,33 
87,41 

91,64 
90,42 
88,27 

90,61 
89,24 
8'1,48 

87,63 
89,73 
86,35 

90,82 
88,79 
86,27 

U. R. 
(I l 

base 

85' 71 
88,16 

... s.1.,.o.1 .. 

87,22 
88,90 
88,73 

84,78 
86,49 
86,98 

87,74 
88,37 
87,55 

85,02 
85,01 
87,93 

89,74 
89,06 
88,38 

87,12 
86,88 
87,92 

87,17 
87,93 
87,29 

85,74 
87,06 
86,22 

87,84 
85,30 
86,77 

88,17 
88,47 
84,96 

87,88 
86.28 
86,81 

86.58 
83,26 
84,95 

87,35 
82,56 
85,70 
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ao qual se segu1u a casca. Uma vez que a umiJaJe da base foi prat_!:. 

camente a mesma para as trcs partes consti tuintes, o que Jefiniu a 

polpa como a parte constituintc mais umiJa, foi os teores Je umiJa-

Je Jo 5pice e do mcio; o mesmo ocorreu para o tala ser consider:1do 

mais iimido que a casca. 

A casca foi a parte constituinte menos umida pois era 

ela que se encontrava em contato direto com o ar ambiente, sendo a 

superf1cie onde ocorria a evapora~ao. As regioes que mais perdiam 

agua cram o apice e o meio, isto por que eram.as regioes mais novas 

da fruta, uma vez que a forma~ao da fruta se da de baixo para cima, 

ondc havia maior abundancia e a agua estava ,mais livre, pois nos te 

cidos mais velhos, caso da base, a agua ficava retida no 

dcsses tecidos sendo dif1cil de ser retirada. 

interior 

4.2.4 -Peso 

Os dados obtidos para peso, perda total de peso e taxa 

de perda encontram-se no quadro 23, enquanto as curvas de perda acu 

mulada e taxa de perda encontram-se na figura 28. 

Observando-se as curvas de perda acumulada verifica-se 

que, em condi~oes ambientais, esta nao foi muito mais intensa 

que em condi~oes controladas; tanto que a perda apresentada no 

do 

. ~ 

1n1 

cio da senescencia em condi~oes ambientais (199 dias pos-colhei ta) 

foi menor do que aquela apresenta~ao em condi~oes controladas na fa 

se corrcspondente, 17,67% e 22,33%, respectivamente. 

As taxas de perda oscilaram em torno de 1% nos doze 

primciros dias do armazcnamento em condi~oes ambientais, do 129 dia 

em diante aumentaram ate alcan~ar um maximo, depois diminuiram ate 



QUADRO 23- 1'ransformn~6es fisicns de abacaxi c.v. Smooth 

Cayenne armazenado ~m condi~6es ambientnis e 

contro1ndns 

Tempo p6s Z5-30°C e 60-70~ U.R. 13 °C e 8 0% U.R. 

co1heitn Peso Perdn Taxa de Peso Peso Perdn Taxa de Peso 
(dins) 

(g) 
peso 
(%) 

perda 
(%) 

espe~. 

(g/cm ) (g) 
IJCSO 
(%) 

perda 
C%) 

espec. 
Cg/cm 3 ) 

1 15:>5,4 0,00 0,00 1, 043 1606,7 0,00 0,00 1' 031 
2 1512,5 1,49 1,49 1, 041 1597,9 0,54 0, 54 1,035 
3 1494,6 2,66 1,18 1,055 1589,6 1,06 0,52 1, 041 
4 1483,8 3,36 0,72 1,036 1581,3" 1,58 0,52 
5 1474,6 3,96 0,62 1573,3 2,07 0,51 
6 1458' 8 4,99 1, 07 1564' 2 2,65 0,58 1,034 
7 1445,0 5,89 0,95 1' 036 1553.3 3,32 0,70 1,035 
8 1435,0 6,54 0,69 15441,2 3,89 0,59 
9 1418,3 7' 63 1,16 1,035 1532' 9 4,59 0,73 1,038 

10 1405,8 8,44 0,88 1524,6 5,11 0,54 
11 1387,5 9, 63 1,30 1516,3 5,63 0, 54 
12 1377' 1 10,31 0,75 1,030 1506,7 6,22 0,63 1, 035 
13 1360,4 11,40 1,21 1496,7 6,85 0,66 
14 1345,0 12,40 1,13 1,027 1485,4 7,55 0, 75 1, 035 
15 1328,3 13,49 1,24 1476,3 8,12 0,61 
16 1306,7 14,90 1, 63 1' 024 1463' 8 8,90 0,85 1, 036 
17 1287,9 16,12 1,44 1454' 6 9,47 0,63 
18 1377,7 16,78 0, 79 1447,5 9,91 0,49 
19 1264,1 17,67 1,06 1, 017 1436,0 10,57 0,73 1, 031 
20 1248,2 18,71 1,26 1427,9 11,13 0,63 
21 1230,0 19,89 1,46 1, 011 1416,3 11,85 0,81 1, 032 
22 1211,8 21,08 1,48 1403' 3 12,66 0,92 
23 1, 012 1396,1 13,11 0,51 1,032 
24 1382,5 13, 9.5 0,97 
25 1374' 2 14,47 0,60 
26 1362,1 15,22 0,88 1,029 
27 1353,5 15,82 0,70 
28 1340,0 16,60 0,92 1,029 
29 1327,9 17,35 0,90 
30 1312' 9 18,28 1,13 1, 032 
31 1304,2 18,83 0,66 
32 1289,2 19,76 1,15 
33 1275,8 20,59 1, 04 1, 031 
34 1260,8 21,52 1,18 
35 1247,9 22,33 1,02 1, 032 
36 1234,6 23,16 1, 07 
37 1221' 6 23,97 1,05 1, 032 
38 1211,9 24,57 1,22 
39 1196,3 25,54 1,29 
40 1,024 
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o 18° Jia, a partir Jo qual aumentaram ate o final Ja scncsccncia. 

Em conJi..;oes controlaJas, a taxa Je perJa permaneceu praticamente 

const;lnte, em torno Je 0,5%, ate o 169 din ap6s a colheita, a pa£ 

tir Jesse Jia ;1umcntou, alcan~anJo valores pr6ximos Je 1\ Jcpois Jo 

309 Jia. 

4.2.5 -Peso especifico 

Os valores obtidos para peso especifico encoatram-se 

no quadro 23. 

0 peso especifico (figura 29), em condi~oes ambien-
3 I 

tais, diminuiu de 1,043 g/cm no inicio do experimento ate valores 

3 
pr6ximos de 1,010 g/cm no final. Entre o 49 e 99 dia apos a co 

lheita, os valores foram praticamente constantes em torno de 1,035 

3 
g/cm , a partir do 99 dia diminuiu seguindo uma linha reta ate o 2~ 

3 
dia (1,011 g/cm ), a partir do qual manteve-se praticamente cons tan 

tes. Em condi~oes controladas, a curva possui duas fases distintas, 

uma que vai do inicio ate o 179 dia p6s-colheita, com valores em 

3 
torno de 1,035 g/cm e outra do 179 ao 379 dia onde os valores en 

3 
contrados estiveram em torno de 1,030 g/cm , a partir do 379 dia di 

3 
minuiram ate chegar ao valor final de 1,024 g/cm. 

4 • 2 . 6 - Aci de z 

0 quadro 24 apresenta os resultados obtidos de acidez 

total titulavel e pH. 

Na figura 30 observa-se que a acidez total titulavel , 

em condi~oes ambientais, aumentou ate urn valor maximo de 0,755 g de 

aciJo citrico/100 ml de suco no 139 dia ap6s a colheita, a partir 
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Jal diminui, aumentanuo novamente apos o 189 Jia, quando jii havia 

iiJici:Ido a fase de senesc6I1cia. Em conui~6es controlauas, a aciuez 

tamb6m :1umentou ate urn valor maximo (0,813 g de aciuo cftrico/100ml 

de suco), que ocorreu no 259 dia apos a colheita, a partir Jesse 

Ji:t a acidez diminuiu, mantendo-se em torno de 0,700 g de acido cf 

trico/100 ml de suco ato o final do experimento. 

0 pH (figura30bJ, inicialmente com valor em torno de 

3,90 para ambas as condi~6es de estuuo, diminuiu ate o 139 Jia pos

colheita em condi~6es ambientais, desse dia a~e o final do exper! 

menta apresentou valores que oscilaram em torno de 3,65; em condi 

~oes controladas diminuiu ate o 259 dia, a ~artir de entao apresen 

tou valores oscilando em torno de 3,50. 

4.2.7- Solidos soluveis 

Os resultados obtidos de solidos soluveis e rela~ao so 

lidos soluveis/acidez encontram-se, tambem, no quadro 24. 

0 tear de solidos soluveis (figura 30c) aumentou a par 

tir do 99 dia apos a colheita em condi~6es ambientais, apresentando 

urn maximo de 13,72°Brix no 159 dia, depois disso diminuiu, permane 

cendo em torno de 10,3 ate o final do experimento. 

troladas, de maneira geral, houve diminui~ao do tear de solidos ate 

o 189 dia, a partir dai aumentou ate o 259 dia, onde alcan~ou urn 

valor de 11,23°Brix, diminuiu novamente ate o 299 dia, para depois 

aumentar e alcan~ar urn valor maximo de 12,22 no 349 dia apos a co

lheita. 

A figura 30d apresenta as curvas de rela~ao solidos so 

luveis/acidez. De modo geral, a rela~iio solidos soluveis/acidez di 
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QUADRO 2·1 - Transfonnac;:ocs bioquimicas de abacaxi c.v. Smooth Cayenne 

annazenado em condic;:ocs ambientais e contro1adas 

25-30°C e 60-70~ U.R. 12°C e 80~ U.R. 

Tempo p(is 
Acidez SOL Sol. S. S./ SOL Sol. 

co1heita 
pH Acidez pH S. S./ 

(g ac ./ 
(

0 Brix:) 
Acidez (g. ac./ 

(
0 Brix:) 

Acidez 
(dias) 

·100 ml} 100 m1} · 

4 0,462 3,90 9,90 21,42 0,518 3, 92 10,16 19,61 

6 0,518 3,63 10,31 19,90 0,620 3,69 13,16 19,61 

8 0,599 3,78 9.87 16,47 0, 673 3,66 11,96 17.77 

ll 10,82 10,92 ... 
13 0,755 3,60 12,69 16,81 0, 641 3,50 11,16 17,41 

15 0,660 3,70 13,72 20,79 0,695 3' 53 11,35 16,33 

18 0,631 3,79 10,21 16,17 0,557 3,69 10,09 18,12 

20 0, 769 3,54 10,13 13,18 0,603 3' 57 10,30 17,08 

?2 0,588 3,67 10;72 18,23 0, 772 3,45 10,73 13,09 

25 0,813 3,43 11,23 n,.n 

27 0,625 3' 55 9,34 14,95 

29 0,692 3,32 9,17 13,24 

32 0, 688 3,51 10,89 15,83 

34 0,727 3, 61 12,22 16,81 

36 0, 718 3,59 10,28 14,31 

39 0, 704 3,42 13,38 19,01 
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minuiu durante o armazenamento, sendo que o valor inicial nas duas 

condi~6es de estudo n5o foi ultrapassado durante todo o experimento. 

Em condi~ocs :1mhientais, o maior valor encontrado foi de 20,79 no 

159 dia ap5s a colheita. Em condi~6es controladas esse valor foi 

de 18,12 no 19 9 dia apos a colheita, tendo se encontrado novo pica 

no 349 dia, cujo valor foi de 16,81. 

4.2.8- Core aroma 

0 quadro 25 apresenta os resultados obtidos de cor e 

aroma de abacaxi c.v. Smooth Cayenne. A figura 31 mostra o abacaxi 

armazenado em condi~oes ambientais e controladas vinte dias apos a 

co1heita. 

Pode-se verificar pe1o quadro 25 que a cor verde desa

pareceu totalmente depois do 159 dia pos-colheita em condi~oes am 

bientais, porem em condi~oes contro1adas tal fato nao ocorreu mesmo 

no 409 dia pos-co1heita. 0 que mostra que o metabo1ismo de degrad~ 

~ao da clorofi1a foi bastante retardado no armazenamento em condi 

~oes controladas. 

0 aroma do abacaxi c.v. Smooth Cayenne apresentou bai 

xa intensidade tanto no armazenamento em condi~oes ambientais como 

em condi~oes controladas, portanto isto deve ser uma caracter1stica 

desse cultivar, uma vez que se chegou ao mesmo resultado no final 

do armazenamento nas duas condi~oes de estudo. 

4.2.9 - Suco 

0 quadro 26 apresenta os dados de composi~ao do suco de 

abacaxi c.v. Smooth Cayenne obtido durante o armazenamento nas duas 
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QUADRO ZS- Varia.:;;oes de cor externa e de aroma de abacaxi 

c.v. Smooth Cayenne armazenado em condi<;;oes am 

bientais e controladas 

25-30°C e 60-70% U.R. 
Tempo po s 

colheita Cor externa 

(dias) 

1 5 verde 

0, 75 verde 
5 -10 0,25 amarelo 

0,50 verde 
10 -15 0,50 amarelo 

0,80 amarelo 
15 -20 0,20 laranja 

0, 70 laranja 
20 -25 0,30 amarelo 

25 -30 

30 -35 

35 -40 

Aroma 

imperceptivel 

imperceptive I 

percepdvel 

perceptlvel 

suave e level 
fermentado 

12°C e 80% U.R. 

Cor externa Aroma 

verde impercept l"vel 

verde imperceptlvel 

verde impercepdvel 

verde imperceptlvel 

verde imperceptive I 

0,85 verde 
percepdvel 

0,15 amarelo 

0,60 verde 
percepdvel 

0,40 amarelo 

0,70 amarelo suave e level 

0,30 verde fermentado 



FIGURA 31 - Abacaxi c.v. Smooth Cayenne armazenado a 

25-30 C e 60-70% de umidade relativa ( a 

direita) e a 12 C e 80% de umidade rela

tiva (a esquerda), 20 dias apos a colhei 

ta. 

155 
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QUADRO 26 - Dados de composigao de suco obtido durante o 
armazenamento de abacaxi c.v. Smooth Cayenne 
em condigoes ambientais e controladas 

25-30°C e 60-70% U.R. 12°C e 80% U.R. 
Processa/o 
(dias pos- Acidez pH so1. s. s._ s. 1 Acidez pH sOl. s. s. s./ 
colheita) (g/100ml) ( 

0 
Brix) Acidez (g/100m1) ( 

0 
Brix) Acidez 

5 o, 546 3,58 10,99 20;_13 0,588 3,60 13,35 21,01 

8 0,642 3,55 10,30 16,05 

13 0,667 3,37 12,51 18,75 0,760 3,25 13,15 17,31 

20 0,433 3,30 7, 07 16,32 

30 0,811 3,25 12,02 14,83 
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cortdi~6es de estudo, processado ern dlferer1tes ~poc:ts p5s-colheita. 

4.2.10 - Analise sensorial 

0 quadro 27 apresenta os resultados obtidos de acidez, 

do<;;ura e preferencia para o abacaxi c. v. Smooth Cayenne "in natura", 

armazenado em condi<;;oes arnbientais e controladas; enquanto que no 

uadro 28 encontrarn-se os resultados referentes a S\J.C:O process a(}() em 

diferentes ~pocas p5s-colheita. 

De modo geral, pode-se dizer que a curva de prefere~ 

c1a teve cornportamento similar ao da curva de do<;;ura nas duas condi 

I 
<;;oes de arrnazenarnento, tanto para o abacaxi "in natura" (figura 32) 

como para seu suco processado (figura 33), ao rnesrno tempo que este 

comportarnento foi oposto ao da curva de acidez. 

As notas medias de preferencia por abacaxi "in natura" 

conservado ern condi<;;oes ambientais mantiveram-se urn pouco abaixo de 

3,50 ate o 11 9 dia apos a colheita, a partir desse dia aumentaram e 

alcan<;;aram urn valor maximo (6,37) no 159 dia, depois dirninufram per 

rnanecendo em torno de 4,00 ate o final do experimento. Em condi 

<;;Oes controladas as notas de preferencia oscilararn ern torno de 3,50 

ate o 159 dia pos-colheita entao, desde esse dia ate o final do ex 

perimento, oscilararn ern torno de 4,00. 

As notas de preferencia por suco obtido do abacaxi ar

rnazenado ern condi<;;oes ambientais mantiveram-se entre 4 e 5, apenas 

o suco processado no final do arrnazenarnento, quando ja se iniciavaa 

senesccncia, foi que obteve nota rnenor que 4,0. 0 suco obtido du 

rante o arrnazenamento da fruta em condi<;;oes controladas obteve sem 

pre notas entre 4,5 e 5,5. 
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QlJADRO Analise sensorial de abacaxi c.v. Snooth Cayenne a~ 

zenado em condi~oes ambientais e controladas 

25-30°C e 60-70". U.R. 12°C e 8 0% 

Tempo pos Ac idez Do~ura Prefe- Acidez Do~ura 
co 1he ita (nota (nota rencia (nota (nota 

( d ia s) media) media) (nota media) media) media) 

4 5,11 5,22 4,00 4,94 3,77 
-~-~-~o- ~~~- ~~&,+1 ~~~~-~-~,~iYf3~- ---:r,-4*------ ----s;6~ --~j-;uit 

8 6,22 3,77 3,44 5,11 4,99 
11 6,66 4,33 3,55 6,00 3,99 
13 6,55 4,55 5,20 6,15 3,85 
15 5,25 5,75 6,37 5,93 4,68 
18 5,60 4,20 4,10 5,00 3,10 
20 6,81 3,31 3,49 5,93 4,06 
22 5,81 5,12 4,49 6,68 3,81 
2 5 6' 21 4' 64 
27 6,21 3,92 
2'l 6,85 3,78 
32 5,06 5,14 
34 5,49 4,41 
36 6,85 3,78 
39 5,49 5,14 

u. R. 

Prefe"' 
rcncia 

(nota media: 

3,27 
--2;88 

4' 27 
3,33 
3,35 
4,24 
4,60 
4,12 
3' 93 
4 '21 
4,28 
3,42 
4,49 
4,06 
3,85 
4,42 

QUADRO 2 8 - Analise sensorial de suco obtido durante o armazenamento 

de abacaxi c. v. Snooth Cayenne em condi~oes ambientais e 

contro1adas 

Tempo pos 
colheita 
(d ias) 

8 

ll 

15 

22 

32 

Acidez 
(nota 

media) 

4,55 

4 '70 

5,37 

3,75 

e 60-70% U.R. 

Do~ura 

(nota 
media) 

4' 55 

4,00 

4,87 

3,87 

Prefe
rencia 

(nota media) 

4,11 

3,77 

4,87 

3,37 

Acidez 
(nota 

media) 

3' 94 

4,37 

5,75 

8 0% U. R. 

Do~ura 

(nota 
media) 

5' 55 

5,06 

4,56 

Pre£e-
rencia 

(nota media) 

4,85 

5,18 

4' 68 
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FIGURA 32- Analise sensorial de abacaxi c.v. Smooth Cayenne durante o al!milzenamento 
em condi<;oes ambientais e controladas. ' 
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No caso de abacaxi "in natura" o que pede ser consta

tado foi que houve inf1uencia da condi~ao de armazenamento na pre£~ 

rencia por acidez (figura 34a), s61idos so1Gveis (figura 3Sa) e re 

1a~ao s61idos so1Gveis/acidez (figura 36a). De modo gera1, para a 

cidez maior que 0,60g de acido citrico/100 m1 de suco e para teor 

de s61idos so1uveis acima de 8,5°Brix, o abacaxi mantido em condi-

oes ambientais obteve as maiores notas 

o abacaxi mantido em condi~oes contro1adas foi o preferido. 

No caso de suco, a acidez preferencia1 esteve entre 

0,65 e 0,82 g de acido citrico/100 m1 de suco (figura 34b); quanto 

ao tear de so1idos so1uveis (figura 35b), OS sucos preferidos apre

sentaram va1ores acima de 12°Brix. Estes va1ores, no entanto, fo-

ram somente a1can~ados pe1os sucos obtidos de frutas armazenadas em 

condi~oes contro1adas. Quanto a re1a~ao s61idos so1Gveis/acidez ~i 

gura 36b), os sucos preferidos apresentaram esses va1ores entre 17e 

20. 

Em ge~a1, o suco de abacaxi c.v. Smooth Cayenne · foi 

~ 

mais apreciado do que a fruta "in natura", o inverso so ocorreu nu-

rna faixa muito pequena, entre o 119 e 159 dia 

di~oes ambientais. 

p6s-co1hei ta, em con 

4.2.11 - Corre1a~ao entre respira~ao e demais transfor-

ma~oes 

De maneira gera1, todas as transforma~oes estudadas pu 

deram ser re1acionadas com a respira~ao. Essa re1a~ao foi mais es 

treita em condi~oes ambientais do que em condi~oes contro1adas. Co 

mo foi observado em condi~oes ambientais, ao se iniciar a ascensao 

c1imaterica (99 dia pos-co1heita) verificou-se uma mudan~a na inc1i 
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FIGURA 34- Correla~ao entre-preferencia e acidez total titulavel de abacaxi c.v. Smooth Cayenne 
armazenado em condi~oes ambientais e contro 1adas e de seu suco processado. -r 
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na~ao na curvu 'de perdu total de peso, sendo registrudas taxus muio 

res de perdu total de peso u partir desse diu, bern como de mat6ria 

seca e lcvemente de umidade. 0 peso especffico decl inou desde o 

infcio da ascensio climat6rica (99 diai at6 o final du sencsc~ncia 

czzv dia pos-colheita). A acidez total titulavel, por outro lado, 

come~ou a diminuir proxima ao climat6rico, prosseguindo ate o fi

nal da fase pos-climaterica. 0 teor de solidos soluveis por sua 

vez, come~ou a aumentar no infcio da ascensao climaterica, alcan~a~ 

do seu valor maximo urn dia depois do climat6rico: A cor amarela co 

me~ou a surgir no infcio da ascensao climaterica, alastrando-se por 

toda a fruta depois do climaterico. Quanto ao aroma, este tornou

se perceptive! somente depois de iniciada a ascensao climaterica e 

nao variou de intensidade ate o infcio da senescencia. A analise 

sensorial mostrou que ha maior preferencia por abacaxi, nas imedia 

~oes do climaterico, entre o 119 e 189 dia apos a colheita, e que o 

suco processado nessa 6poca tambem foi o mais preferido. 

Em condi~oes controladas, a taxa de perda total de p~ 

so come~ou a aumentar logo depois de iniciada a ascensao climateri 

ca e prosseguiu ate o meio da fase pos-climaterica, a partir de on 

de permaneceu praticamente constante ate o final da senescencia, o 

peso especifico variou muito pouco. As taxas de perda de materia~ 

ca e umidade foram praticamente constantes durante o armazenamento. 

Ja a acidez e os solidos soluveis tiveram uma rela~io mais estreita 

com a respira~ao. A primeira alcan~ou urn valor maximo urn dia de

pais do climaterico, enquanto 0 maximo valor de solidos soluveis foi 

encontrado urn dia antes. Somente depois do climaterico e que a cor 

verde come~ou a ser degradada, e nao o foi totalmente mesmo no fi

nal da senescencia. Fato semelhante ocorreu com o aroma, que se tor 
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nou perceptive! somente tlcpois tlo climatcrico. No caso tla prcferc_!! 

era sensorial, csta praticamcnte ni'io variou, ou scja, tambcm niio foi 

muito influcnciatla pclas mutlan~as nas taxas respirat5rias, tanto p~ 

ra a frutn "in natura" como para o suco proccssudo. 

4.2.12 - Tratamcnto com Bcnomyl (Bcnlate) 

~~~Q tnitam_ent~o~~~~Lea~izado =~~B~:rwmy~lna~ s'"~~~mostF&U ~e-f~i 

ciente no combate ao ataque fungi co e consequente aumento da vida de 

armazenamento, pois nio foi observatla nenhuma diferen~a entre as a 

mostras tratadas e as nio tratadas. 0 resultado encontrado esta ern 

concordancia com a afirma~io de alguns autores (13, 53, 81), ern cu 

jos trabalhos o tratamento com Benomyl mostrou-se ineficiente no 

combate de podridoes, causadas por fungos. Por outro lado, existern 

autores (27, 36) que concluiram de seus experimentos a eficiencia do 

Benomyl. 

4.3- Compara~io entre os cultivares estudados 

Embora o abacaxi c.v. Perala tenha tido uma fase bas 

tante dificil logo apos a colheita, transporte durante sete dias ern 

condi~oes adversas, ainda assim teve uma vida pos-colheita maioF que 

o c.v. Smooth Cayenne, cujo armazenamento foi iniciado no mesmo dia 

da colheita. Isto por que o c.v. Perola possui um metabolismo mais 

lento que o c.v. Smooth Cayenne o que pode ser constatado pelas suas 

taxas respiratorias, a propor~ao e de 1:2. De modo geral, em condi 

~oes ambientais, o c.v. Perala apresentou taxas respiratorias entre 

10 e 75 mgC0 2 /Kg/h, enquanto que para o c.v. Smooth Cayenne as ta-

xas respiratorias estiveram entre 60 e 110 mgC0 2 /Kg/h. Em condi 

~oes controladas, o c.v. Perala apresentou taxas entre 10 e 60 
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mgC0:'/1\g/h co c.v. Smooth Cayenne entre 20 e ~)() mgCO?/Kg/h. Tal 

fato cstil de aconlo com lli\LL (52) e 1'1\NTI\STICO (95) que afirmam que 

quanto maior a taxa respiratoria menor a vida de armazenamento. 

1\s amostras de abacaxi c.v. Smooth Cayenne foram trata 

das com Benomyl e, segundo BLEINROTH (14), cstc produto e i nibidor 

da rcspira~ao, tal fato nos leva a concluir que as taxas respirato-

rias do c.v. Smooth Cayenne sao realmente muito maiores do que as 

do cultivar Perala. 

0 
A temperatura de 12 C mostrou-se excelente para o arma 

zenamento de ambos os cultivares, pois aumentou sensivelmente a vi 

da de armazenamento e nao provocou desenvolvimento de escurecimento 

endogino bem como de nenhum outro sintoma de injuria pelo frio, seg 

do que a fruta pode ser armazenada nesta temperatura e ser comercia 

lizada a temperatura ambiente. Essa nao e a temperatura que ·a maio 

ria dos autores recomenda (14, 17, 48, 53, 61, 65, 77). Apenas al 

guns autores como COTTA NET.A & SUBRAMANYAN (27), GUECHE (51), HALL 

0 
(53} e LUTZ & HARDENBURG (80}, recomendam temperaturas de 12 C ou 

acima. 
0 

Segundo HALL (53), a temperatura de 12 C para arma·zenamento 

de abaca xi verde tern caus ado ·mui ta controvers ia, poi s para algumas 

frutas do Havai nao ha amadurecimento de qualidade satisfatoria. 

E conveniente ressaltar que as condi~oes controladas 

foram muito mais efetivas na diminui~ao da taxa respiratoria do cu! 

tivar Smooth Cayenne do que do cultivar Perola, portanto e possivel 

que o c.v. Perola ainda possa ser armazenado em temperatura mais 

baixa do que a utilizada. 

Os dois cultivares apresentaram-se semelhantemente a 

frutas climatericas, porem ate 0 momenta nao ha anuencia entre OS 

autores em classificar o abacaxi como fruta climaterica. Apenas 
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RYALL li PENTZER (l03) c BOSE (apttd 33) afirmam scr o abacaxi uma 

fruta climatcrica, os dcmais autorcs que cstudaram cssa fruta (10 , 

33, 34, 101) classificam-na como niio climatcrica. 

Segundo Vi\NT'IIOFF, uma diminuic;;iio de 10°C na tcmpcrat~ 

e suficicnte para diminuir pcla mctadc as taxas rcspiratorias. No 

caso do c.v. Perala isto nao ocorrcu, cmbora a vida de armazenamen-

tQ~~~gJ1L£(Jndjc;;oes controlada!i .. tenha ma.is. gue duplicadot;m .. conrp[l[[J;<;;ag 

com a de condi<;oes ambientais. Por outro lado, as taxas rcspirat~ 

rias do c.v. Smooth Cayenne rcalmente diminu1ram pcla metadc quando 

se diminuiu 13°C na temperatura e no entanto, niio teve sua vida de 

armazenamento duplicada. Portanto, embora haja proporcionalidade 

entre taxa respiratoria e vida de armazcnamento, esta nao e um fa 

tor 2. Ou seja, quando se diminui a taxa respiratoria pela metade, 

a vida de armazenamento nao e, necessariamente, duplicada. 

0 abacaxi c.v. Smooth Cayenne perdeu mais materia seca 

durante o armazenamento do que o c.v. Perala, em qualquer das condi 

c;;oes estudadas e, por outro lado, perdeu menos agua. Portanto, o 

fato do processo respiratorio scr mais intenso no c.v. Smooth Caye~ 

ne justifica o seu maior gasto de materia seca e, por outro lado, a 

agua produzida nesse processo deve ter compensado a perda por evap~ 

rac;;ao. Alguns autores (46, 59, 103) ja fizeram essa mesma afirma 

c;;ao anteriormente. 0 c.v. Smooth Cayenne perdeu, relativamente, ma 

is agua em condic;;oes controladas do que em condi.;oes ambientais, o 

que nao ocorreu com o cultivar Perala. Isto foi consequencia da· 

umidade do c.v. Smooth Cayenne ser muito maior do que a umidade re 

lativa utilizada no armazenamento, enquanto a do~cultivar Perala e 

ra muito mais proxima. 

Nos dois cultivares a perda de materia scca mostrou-se 
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cksprczlvcl em rclat;iio a pcrda de iigua e como o cultivar Perala per 

deu m'1is iigua, consequcntcmcnte sofreu maior perda de peso. A con

dit;iio controlada reduziu pcla metade a perda de peso do c.v. Perala 

phra Lllll mcsmo tempo de armazenamento, o que niio ocorreu com c.v. 

Smooth Cayenne. Para os dois cultivares, nas duas condi~6es dear

mazenamento, os resultados foram semelhantes aos encontrados por GAC 

(46), ou seja, que a perda total de peso aumenta de modo mais ou me 

nos near, segun ogico da fruta. 

0 abacaxi c.v. Perala apresentou peso especifico menor 

que o c.v. Smooth Cayenne, o que deve ser consequencia de sua estru 

tura porosa. 0 peso especifico do c.v. Perola encontra-se proximo 

aos valores citados por PANTASTICO (90), embora este autor nem sem 

pre especifique a variedade utilizada. 

Em condi~6es ambientais, os dais cultivares apresenta 

ram praticamente o mesmo comportamento em rela~ao a acidez, de onde 

podemos verificar que houve acumulo de acidos organicos ate 

antes do climaterico, com o aumento das taxas respiratorias 

pouco 

acidos organicos c~me~aram a ser utilizados no processo ·respirato 

rio com consequente diminui~ao da acidez, novo acumulo ocorreu du 

rante a senescencia dos tecidos quando pode ter havido degrada<;:ao de 

algumas substancias produtoras de acidos. De modo geral, OS valo 

res de acidez alcan~ados pelo c.v. Smooth Cayenne foram maiores do 

que os do c.v. Perala. Em condi~6es controladas, o c.v. Perala pra 

ticamente nao utilizou acidos organicos como substrata no processo 

respiratorio provocando urn acumulo, ja o c.v. Smooth Cayenne mos

trou que em determinados estagios OS acidos foram utilizados: nurna 

parte da ascensao climaterica, durante o climaterico e logo depois. 

Porem, varios autores (10, 11, 52, 59, 82, 101, 103) afirmam que du 
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rantc o amadurccimento de frutas, hii decrcscimo da acidez. Os estu 

clos clc GUECIIE (51) apresentaram resultados semelhantes aos encontra 

0 clos no presente trabalho, a 12 C esse autor cncontrou que a acidez 

de abacaxi c.v. Red Spanish aumentou no inicio do armazenamento pa 

ra depois permanecer praticamente constante, enquanto a 20°C a aci 

dez aumentou levemente no inicio e diminuiu progressivamente no de 

correr do armazenamento. Ja as resultados apresentados par COTTA 

NiOTA 1; SUBRAMANYAN lZ7J, cujos estudos .foram desenvolv:idos com aba

caxi c.v. Perala, mostram-se um pouco diferentes, a 24°C houve au 

0 . 
menta de acidez e a 12 C praticamente nao houve varia~ao, par outro 

lado, DULL (33) nao encontrou nenhuma varia~ao de acidez no armaze

namento de abacaxi a 24°C. 

Quanta ao tear de solidos soluveis, o c.v. Perala apre 

sentou valores maiores que o c.v. Smooth Cayenne, sendo que a maior 

diferen~a entre eles foi que o c.v. Perala alcan~ou valores maximos 

de solidos soluveis e permaneceu praticamente constante ate 0 final 

do armazenamento, o que nao ocorreu como cultivar Smooth Cayenne cu 

Ja curva de tear de solidos soluveis X tempo teve forma aproximada

mente parabolica. Portanto, o c.v. Perala deve ter uma maior quan

tidade de solidos insoluveis disponiveis, suficiente para ·utilizar 

no processo respiratorio e ao mesmo tempo aumentar o tear de 

dos soluveis. Ja o c.v. Smooth Cayenne nao deve te-los em 

quantidade, portanto, OS solidos insoluveis transformados em 

soli 

grande 

soli 

dos soluveis sao rapidamente utilizados no processo respiratorio, bern 

como os solidos soluveis existentes anteriormente. Nossos resulta 

dos diferem daqueles encontrados por alguns autores, pois GUECHE (51) 

afirma que ha diminui~ao progressiva dos solidos so1uveis da polpa 

a 10, 12 e 20°C; COTTA NETA & SUBRAMANYAN (27) concordam com GUE 

CHE (51) em rela~ao a temperatura de 12°C, por sua vez DULL (33) re 
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gistrou que a 24°C t~mb6m h5 diminui~~o dos s6lidos soluveis. 

De modo geral, para os dois cultivares de abacaxi ob

servou-se que !Jouve influ~ncia da acidez total titul5vel e do teor 

de solidos soluveis na determina~ao sensorial de do~ura e acidez, P2 

rem nao foi diretamente proporcional, ou seja, quanta maior acidez 

total titulavel maier acidez sensorial ou quanta maier tear de soli 

dos soluveis maior a do~ura. Na realidade, houve influencia dessas 

duas determina~oes qufmicas em cada parametro sensorial, quer di

zer, se uma amostra apresentava acidez total titulavel alta, mas 

tambem era alto seu teor de solidos soluveis, podia ser considerada 

de acidez fraca e vice-versa. Isto porque nosso paladar nao conse-

gue distinguir cada saber separadamente, mas sim, a soma de todos 

eles. 
~ 

Este parecer e exatamente confirmado pelo estudo desenvolvi 

do por PANGBORN (apud 4), onde a autora estudou a influencia da con 

centra~ao de acido cftrico na determina~ao da do~ura de solu~oes de 

diferentes concentra~oes de sacarose. 

Embora em termos de taxas respiratorias, o resfriamen

to intermitente teriha mostrado que as condi~oes controladas nao ini 

biam definitivamente o metabolismo, uma vez que quando colocadas em 

condi~oes ambientais as amostras reagiam prontamente, o c.v. Smooth 

Cayenne nao chegou no final do armazenamento em condi~oes controla 

das ao mesmo estado de matura~ao que as amostras das condi~oes am 

bientais, principalmente em termos do teor de s6lidos soluveis e da 

cor, o que ocorreu como c.v. Perala, onde no final do armazenamen 

to em ambas as condi~oes as amostras apresentavam o mesmo estagio 

de matura~ao. Talvez a temperatura de 12°C ainda seja muito baixa 

para que o abacaxi c.v. Smooth Cayenne amadure~a normalmente. 

Finalizando, pode-se dizer que a temperatura de armaze 
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namento utili zada foi iit.ima para a conserva~;ao de ambos os cul tiva

res, quando o c.v. Smooth Cayenne niio se Jestinar ao mercado "in na 

tura", pais se assim o for, a temperatura Jcvc scr um pouco mais al 

ta para que alcance o est5gio atrativo de matura<;iio que se obt~m em 

condi<;oes ambientais. 

0 abacaxi c.v. Perala possu1 core aroma mais atrati 

v<JS~d"O~·que ~o c;v. Smooth Cayenne, semtc tamoem mars apreciad() n 

natura" do que na forma de suco, o inverso ocorre como cuiltivar 

Smooth Cayenne, ou seja, seu suco e muito mais apreciado do que a 

fruta "in natura". 



V - CONCLUSOES 

Para as condi~oes do experimento, algumas conclusoesfo 

ram tidas: 

5.1 - Os dais cultivares estudados, Perala e Smooth Cayenne a~ 

sentaram-se como frutas climatericas; 

5.t - A perda de materia seca foi despr~z1vel, portanto a perda 

de peso pode ser considerada como perda de agua; 

5.3 - 0 peso especifico nao deve ser utilizado como determina

dor do estagio de matura~ao, a nao ser que a determina~ao 

seja realizada com equipamento bastante sens1vel, que de 

tecte pequenas varia~oes; 

5.4- A umidad~ se distribui longitudinalmente, sendo a base a 

regiao menos umida e 0 apice a mais umida; 

5.5 - Mesmo uma fruta aparentemente ressequida pode estar em bo 

as condi~oes, pais a umidade da polpa praticamente nao va 

ria no decorrer do armazenamento, no entanto, ha muita va 

ria~ao na umidade da casca e do tala. A polpa e a parte 

constituinte mais umida, seguida pelo tala, ao qual se se 

gue a casca; 

5.6 -A temperatura de 12°C e excelente para o armazenamento r~ 

frigerado, permitindo que haja comercializa~ao posteriorem 
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con Ll i <; oe s a mb i en t a i s ; 

5.7 - 0 cultivar P6roln apresentou ma1or vida de nrmnzenamento, 

do que o cultivnr Smooth Cayenne, sendo dezenove dins em 

condi<;oes ambientnis e trinta e nove em condi<;oes contra 

ladas contra dezoito e trinta e quatro dias, respectiva -

mente; 

natura", enquanto que o c.v. Smooth Cayenne o e na forma 

de suco; 

5.9- A rela<;ao solidos soluveis/acidez, ideal para o processa

mento de suco de abacaxi Perala esta entre 17,5 e 25,0 e, 

para o c.v. Smooth Cayenne, deve ser entre 17,0 e 20,0; 

5.ID- 0 abacaxi c.v. Perala mostrou-se sensorialmente ma1s agr~ 

davel para o consumo "in natura" entre o 139 e 209 dia 

pos-colhei ta em c·ondi<;oes ambientais e entre o 309 e 379 

dia pos-~olheita em condi<;oes controladas, nessa epoca a 

fruta apresenta predominancia de cor amarela e alguns tons 

verdes e alaranjados, bern como aroma forte. Para o culti 

var Smooth Cayenne uma faixa de aprecia<;ao ocorreu somen

te em condi<;oes ambientais, entre o 119 e 189 dia pos-co

lheita, a cor predominante nesse perfodo era a amarela com 

alguns tons verdes e alaranjados, o aroma era apenas per

ceptfvel; e 

5.11- 0 tratamento com solu<;ao 0,2% de Benomyl nao se 

eficiente no combate ao ataque fungico. 

mostrou 



VI - SUGESTOES PARA TRABALllOS FUTUROS 

6.1 - Determin iente re iratorio durante o armazena 

menta em diferentes condi~oes, para dessa forma caracteri 

zar que substratos estao sendo utilizados no processo res 

piratorio; 

6.2 - Como a perda de umidade da fruta ~ caracterizada pela pe£ 

da de umidade da casca, sugere-se estudos de impermeabili 

za~ao da casca do abacaxi, atrav~s de embalagens especia

is ou mesmo de banho parafinado; 

6.3 - Determina~ao do ponto de matura~ao de abacaxi atrav€s da 

quantidade de suco extraida naturalmente. Pois, observou 

se durant'e o trabalho que a medida que a fruta amadurecia, 

seu suco era extraido mais facilmente, por~m tal fenomeno 

nao foi medido. 0 teste pode ser feito durante armazena-· 

men to em di feren tes condi ~oes e deve ser c ompa rado com as 

determina~oes quimicas de acidez e solidos soluveis; e 

6.4 - Determina~ao do ponto de matura~ao de abacaxi atrav~s da 

varia~ao de textura durante o armazenamento. ·A medida P£ 

de ser feita com urn penetrometro de precis5o ou com apar~ 

lhos mais sofisticados como o Instron Universal, por exe~ 

plo. Como no caso do item 6.3, estes resultados tamb~mde 

vem ser comparados com as determina~oes quimicas de acidez 

e solidos soluveis. 
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ANEXO I 

Dados fornecidos pelo fabricante do Diaferomentro 
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5 
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; . . . 1. 

Registro de leituras do Diaferometro e 
determina~ao das deflexocs de 02 e C02 

FONTE: KIPP t ZONEN {71). 
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Temp. 

15° c 

16'.] c 

17C C 

18° c 

19° c 

20° c 

21°C 

22° c 

23° c 

24° c 

25° c 

26° c 

27° c 

28° c 

29° c 

30° c 

FONTE: 

Varia~io das constantes de C02 e 02 

com a temperatura 

.. NO:YONS OiA!=EROME!ER MG 4 No.: 1 J094d 

1 r"m uitsl;,g van de galvanometer komt overeen met: 

1 mm deflection of the galvanometer concerned corresponds to: 

1 rnm AusschiCJg des betreffenden Galvanometers entspricht: 

1 rnm de deviation du galvanornetre en question correspond a: 

C02 

C,C0\~1 ~0 0,0114 

c, cc._,, % (J t C:11 3 

C, C(J;:;-2 ~-{:, 0' 011 J 

0, CC-.>:2 '10 0,0113 

u, oc,_-~ % 0,0112 

C>,0003 % 0,0112 

0,0063 % 0, 0112 

O,CCH % o,o;11 

0 t 006<~1 % 0,0111 

O,OOG:O % 0,0111 

0 1 0065 % o, 0110 

O,OOSG % 0,0110 

0,0066 % o, 0110 

O,OOG7 % 0,0109 

O,OOG7 %' 0,0109 

0,0067 % 0,0109 

KI!'f' g ZONEN !J.lL. 
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02 

0,{;, 

o/o 

<}'o 

% 

% 

% 

%J 

% 

% 

% 

% 

% 

% 

% 

% 

% 



Tabela para obten~io do fator de corre~ao p em 

fun~io da temperatura e pressio baromStrica. 

Temp oc p Bar rnm.Hg 

.. ,. r Oil~ -l 
"' 

... "' . to" 
1 {1\0 {ljj(l 

1 ,,. -
- n• 

"' -1 
l.OOO '-1- (l.jl)Q 

1l 0 
- -\2° 

- 710 

0990 ·- - oigo 

ll' - n" "' l, .. •• 03ij(l -- ~ 08110 ,.. 

t!>"-
,.. 0 970- . 0810 

l~ ". 0960- · OS60 

t 
16° -

- 11" 

"" j 
110 

ll' - Oi50 ,, 
~~· - ,~· 0 940 - ouo 

,. .. ~ "" "' 0930 0.&30 

lf 
,.. ,. 
~~· 1 n' 11920 -I 0820 

'"lf " n"- - ll" 0910 ..__, om . ,. " 0900 "" - 15° '" f'" l~ •. 

- it." OB90 - 0790 

l~·- ,. 
16°-

ouo - ll7i0 
. a" m jl ''" ,. 
- •s" llt70 0170 

J ... "'l ,. 0861) - - 0760 ,.. 
"' 

JG' 081>0- - 07511 

FONTE: KIPP £. ZOIJEN (71) 

1 !15 
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Valores nominal e real do fluxo de ar 

.FT, January 1Oth. 1 1974 

CE~TtFICA'fE OF CALIB~ATION 

NOYONS DIAFEROMETER fv'lG 4 No.: 73C948 

CONSTANT 02 {at 200 C) (knob ,Measuring" in position 5) 

1 mm deflection of the galvanometer corresponds to 010112 % 02 

Galvanometer check: (knob ,Measuring" in position 4) 

A rotation of 10 scale divisions of the knob ,compensation" 

provokes a deflection of 121 mm. 

CONSTANT C02 (at ?Oo C) . - (knob ,Measuring" in position 4J . 

1 mm deflection of the galvanometer corresponds to 010063 % C02 

Galvanometer check: 

A rotation o.f 5 scale divisions of the knob ,compensation" 

provokes a deflection of 172 mrn. 

AIR r=LOW RATES: 
• 
Nominal Value of 

Flow rate selector 

250 1/min. 

100 " 

50 " 

16 
" 

Actual Value 

249 

96,5 

4915 

15, 5 

FONTE: KIPP g ZONEN (71). 

Nominal Va;ue of 

Flow rate s<·lector 

8 

4 

1.6 

0.8 

1/min. 

" 
,. 

" 

Actual Value 

7,7 

4,1 

1 '54 

_o, 77 



ANEXO II 

Dados obtidos no Diaferometro durante os experimentos 



Tempo pOS 
co1heita 

(dias) 

9 

. 10 

11 

12 

13 

14 

15 

16 

17 

18 

19 

20 

21 

22 

23 

Pressao 

(mm Hg) 

714,0 

714,5 

713,0 

711,7 

711,0 

711,5 

711,5 

711,0 

710,0 

711,5 

705,5 

706,0 

712,0 

716,5 

715,2 

1. Ret i rada de 

Amostra 

Dados obtidos no Diafer6metro e pesb das amostras durante o experimento 
de res~ira~ao de abacaxi c.v. Perala mantido em condi~oes ambientais 
(25-30 C e 60-70% de umidade re1ativa) 

1 Amostra 2 Amostra 3 

Temp. Def.C02 De£.02 

(mm) 

Peso Pres sao Temp. Def.C02 De£.0 2 Peso 

(°C) (mm) (mm) (g) 

Pressao Temp. Def.C0 2 Def .02 Peso 

(mm) (g) (°C) (mm) (g) (mm Hg) (nrniHg) ( 0 C) (mm) 

24,5 6,5 8,5 6895 714.0 24.5 8. 5 7,0 6930 715.5 25,0 3,0 3,5 6895 

25,5 10,0 6,5 6780 714,0 26,5 17,0 10,5 6820 714,0 26,5 14.0 6,5 6790 

24,5 7,5 1,5 6670 711,0 24,5 4,0 3,0 6710 710,0 25,0 8,0 1,0 6675 

25,0 13,5 6,5 6565 711' 5 25,0 18,0 5,5 6630 711.0 25,5 13,0 2,5 6580 

25,0 13,5 2,5 6435 710,5 25,5 14,5 3,5 6510 71P, 5 25,5 15,5 4,0 6470 

24,8 6,5 2,5 6290 711,5 25,0 9,5 1,0 6370 711.5 25,0 9,5 1,0 6350 

24,0 8,5 5,0 6140 711,5 24,0 13,0 5,5 6200 711,5 24.0 10,0 5,0 6240 

24,8 11,0 6,0 5940 711,0 24,8 20,5 tl' 0 6020 711,0 24,8 13,0 8,0 6140 

24,8 11,0 2,0 5690 710,5 24' 2 3,0 3,0 5800 710,0 24,5 5,0 4,0 6010 

24,0 3,0 1,0 33001 711,5 24' 5 5,0 2,5 45301 711,5 24,5 8,0 4,0 5880 

25,5 6,5 5,5 3240 705,5 25,5 13,0 8,0 4440 706,0 25,5 11,5 7,0 42301 

24,5 4,0 1,5 3195 706,0 24.5 11,0 5,5 4380 706,0 24.5 15,5 5,5 4140 

23.5 5,0 2,5 3150 712,0 24.2 21,0 10,0 4330 712,5 24' 2 13,5 5,5 4060 

22,5 5,5 1,5 3100 716,5 22,5 13,0 4,5 4340 716,5 23.0 21,0 7,0 3950 

23,8 7,0 5,0 3030 715,2 23,8 10,0 3,5 2870 2 715,0 24.2 19,0 3,0 2480 2 

abacax i por se.encontrar com sinais de gomose. 

? Da~:P~A~ Aa -~:~ 1 ~~~~~~t 



Tempo pOs 
col he ita 

(dias) 

9 

10 

11 

12 

13 

14 

15 

16 

17 

18 

19 

20 

2i 

22 

23 

24 

25 

26 

27 

28 

29 

30 

31 

32 

33 

34 

35 

36 

37 

38 

39 

40 

41 

42 

43 

44 

Dados obtidos no DiaferOmetro e peso das amostras durante -O experimento 
de respira~iio de abacaxi c.v. rerola mantido em condi~6es contro1adas 
(l2°C e 80\ de umidade relativa) 

Amostra 1 

Pressiio Tempo Def. CO 2 Def. 02 Peso 
(mn Hg) ('C) (nm) (mn) (g) 

712,0 24,5 1,5 

714,0 

710,0 

711,0 

710,0 

711,5 

711,0 

711,0 

709,5 

711,5 

705,5 

705,5 

712,5 

715,5 

713,3 

714,0 

713,4 

711,5 

710,5 

7H,5 

708,0 

711,5 

712,0 

712,0 

710,3 

710,5 

711,0 

712,0 

712,0 

710,0 

710,8 

709,0 

713,5 

712,0 

710,5 

711,2 

26,0 3,0 

25,5 1,0 

25,5 1,5 

25,5 2,5 

25,0 3,0 

24,0 2,5 

24,8 1,5 

25,0 2,5 

24,2 0,5 

27,5 4,0 

24,5 4,5 

24,5 2,5 

24,0 6,0 

25,2 8,0 

25,0 9,0 

24,5 5,5 

24,2 8,5 

25,5 2,5 

25,5 1,5 

24,5 1,5 

24,5 3,0 

24,0 2,5 

25,0 5,5 

25,0 4,0 

24,8 4,5 

25,5 6,5 

25,0 1,0 

25,0 3,0 

25,2 3,5 

25,0 1,0 

24,9 1,0 

24,9 0,5 

24,2 2,0 

24,0 1,5 

24,5 2,5 

2,5 6695 

1, 0 6660 

3, 0 6610 

5,0 6580 

5,5 6520 

1, 0 6440 

0,5 6390 

1,0 6340 

1,0 6290 

1,5 6250 

2, 5 6240 

2,0 6195 

1,0 6150 

2,0 6120 

3,0 6065 

2,0 6025 

_1,5 5990 

0, 5 5930 

1,0 4700 

2,0 4675 

0, 5 4645 

5, 5 4610 

1,0 4590 

1,5 4560 

0,5 4530 

1, 0 4495 

2,0 4460 

4,5 4410 

3,5 4370 

3, 0 4320 

5, 5 2925 

2, 0 2900 

2, 0 2885 

2, 5 2865 

2,0 2840 

3, 0 2820 

Amostra 2 

Pressiio Temp. Def. C02 Def. 02 Peso 
(mm Hg) ('C) (nm) (mn) (g) 

712,0 24,5 . 2, 5 

713,5 26,0 

710,0 25,5 

710,5 25,5 

710,0 25,5 

711,5 24,5 

710,0 24,0 

710,5 24,8 

708,5 25,0 

711,5 24,2 

705,5 27,5 

705,5 24,5 

713,0 24,5 

715,5 24,5 

713,0 25,5 

714,0 24,5 

713,2 24,2 

711,2 24,2 

710,5 25,8 

712,5 25,5 

707,8 24,5 

711,2 24,2 

712,0 24,2 

711,8 24,9 

710,3 25,2 

710,2 25,0 

711,0 25,5 

712,0 25,0 

712,0 25,0 

710,0 25,2 

710,5 25,2 

709,0 25,0 

713,7 35,5 

712,0 24,5 

710,2 24,5 

711,2 24,8 

1,5 

3,5 

2,0 

1,0 

2,5 

2,5 

3,5 

5, 5 

4,0 

8,5 

8,5 

2,5 

4,5 

8,5 

4,0 

4,0 

4,0 

2,5 

4,5 

4,0 

5,0 

4,5 

6,5 

6,0 

5,5 

8,0 

3,5 

3,5 

5,5 

6,0 

7,5 

5,5 

8,0 

9,5 

7,5 

2, 0 6680 

3,0 6535 

4,5 6515 

8,0 6450 

1,0 6410 

1,5 6370 

1,5 6330 

2, 0 6280 

1, 5 6230 

3,0 6215 

5,0 6185 

1,0 6150 

3,0 6110 

4,0 6070 

2,0 6040 

2,0 5995 

0, 5 5945 

1, 5 5900 

3,5 5865 

1.5 5810 

2, 5 5790 

4,0 5750 

2,5 5710 

2,0 5670 

1,0 5625 

0, 5 5575 

4, 0 5520 

3,0 5470 

3,0 5410 

8,0 5350 

4,0 5290 

3,0 5250 

3,5 5200 

4,0 6160 

4,5 5120 

Amostra 3 

Pressiio Temp. De£.00 2 Def. 0 2 
(mm Hg) (OC) (mm) (mm) 

713,0 

710,0 

710,0 

710,0 

710,5 

710,0 

710,0 

708,0 

711,0 

705,5 

705,5 

713,0 

715,5 

713,0 

714,0 

713,5 

711,0 

710,2 

713 ,0 

707,8 

710,5 

710,8 

711,8 

710,0 

710,0 

710,5 

711,5 

712,0 

709,5 

710,3 

709,0 

713,5 

711,5 

710,0 

710,9 

26,0 

25,5 

25,5 

25,5 

25,5 

24,0 

24,5 

25,5 

24,2 

26,5 

24,5 

24,5 

24,5 

25,8 

23,8 

24,2 

24,3 

25,9 

:15,5 

•24,5 

24,2 

24,8 

24,8 

25,2 

25,0 

25,5 

25,0 

25,0 

25,0 

25,2 

25,2 

26,0 

24,2 

24,5 

24,8 

1,0 

3,5 

2,5 

1,0 

2, 0 

5,5 

2,0 

3,0 

3,5 

5,0 

6,5 

4,0 

3,0 

7,5 

0,5 

4,5 

6,0 

5,0 

8,0 

3,5 

3,5 

7 •. o 
9,5 

5,5 

4,0 

9,0 

1,0 

8,5 

7,5 

3,5 

8,0 

5,5 

6, 0 

8, 0 

7,5 

3,0 

1,5 

1,5 

5,5 

i ,0 

2, 0 

3,0 

1,0 

1,5 

1,0 

5,5 

4,0 

1,5 

2,5 

5,0 

1,0 

4,0 

2,5 

2,0 

5,0 

2,0 

5,5' 

2,5 

2,0 

0,5 

2,0 

1,0 

3,5 

6,5 

4,0 

8,5 

5,5 

2,5 

3,0 

4,6 

5,0 

1. R.etlrada de 1 abacaxl por se encontrar com sinais de gomose. 

z. Retlrada de mais 1 abacaxl.. 

199 

Peso 
(g) 

7310. 

7270 

7220 

7170 

7120 

7060 

7020 

6980 

6930 

6890 

6850 

6800 

6720 

6710 

6655 

6615 

6575 

6520 

6460 

6420 

6360 

6315 

6265 

6210 

6155 

6100 

6045 

5980 

5940 

5890 

5845 

5785 

5760 

5710 

5670 

5630 



Tempo pi)s 
co1heita 

(dias) 

9 

10 

11 

12 

13 

14 

15 

16 

17 

18 

19 

20 

21 

22 

23 

24 

25 

26 

27 

28 

29 

30 

31 

32 

Pressao 
(mm Hg) 

712,5 

713,0 

710,5 

710,0 

710,0 

710,5 

709,5 

709,0 

708,0 

710,0 

705,5 

705,5 

713,0 

715,5 

713,0 

713,0 

714,0 

711,0 

710,2 

710,5 

707,5 

710,5 

710,8 

710,5 

.:uu 

lladoG obtidos no DiafcrBmetro e peso das amos 
i:ras durante o cxpc:rimento de resnirac:;ao de 
abacaxi c.v. P~ro1a submei:ido a resfri;lmento 
intermitente (5 dian/semana a 12°C e 80% U.R. 
e 2 dias/semana a 25-30°C e G0-70% U.R.) 

Amostra 1 

27,5 

26,0 

25,5 

25,5 

25,5 

25,0 

24,5 

24,0 

25,8 

24,5 

26,0 

25,0 

24,5 

25,0 

26,0 

23' 5 

24,2 

24,2 

25,9 

25,2 

24,2 

24,2 

24,8 

24,9 

Def. 0
2 

(mm) 

0,5 

4,0 

3,5 

3,5 

8,0 

4,5 

4,0 

2,0 

2,5 

0,5 

4,5 

4,0 

8,5 

7,0 

3,0 

2,0 

3,0 

3,0 

3,0 

5,5 

4,0 

5,0 

1,0 

0,5 

Peso 
(g) 

6720 

6670 

6600 

6595 

6550 

6480 

6340 

6250 

6220 

6180 

6140 

6120 

6050 

5950 

5845 

5810 

5770 

5735 

4315
2 

4280 

4200 

4110 

4080 

4040 

Pres sao 
(mm Hg) 

713,0 

711,3 

709,5 

710,0 

710,0 

709,0 

708,0 

708,0 

710,0 

705,5 

705,5 

713,0 

715,5 

713,0 

713,0 

714,0 

710,8 

710,3 

710,2 

Amostra 2 

26,0 

25,3 

26,0 

25' 5 

25' 0 

25,0 

24,8 

26,0 

24' 5 

26,0 

25,0 

24,5 

25,0 

25,5 

23,8 

24' 2 

24,2 

26,0 

25,1 

Def. 02 

(rrnn) 

3,0 

4,0 

4,5 

8,5 

6,5 

14.0 

0,0 

1,0 

3,0 

5,0 

4,0 

13,5 

7,5 

5,0 

1,5 

3,5 

3,5 

3,0 

5,5 

Peso 
(g) 

7055 1 

7000 

6920 

6890 

6830 

6750 

6600 

6480 

6440 

6400 

6350 

6305 

6240 

6100 

5985 

5940 

5800 

5750 

4085
2 

4050 
3 

........... ¢ ~ •••••••••••••• 

1. Falta de energia eletrica. 
2. Retirada de 1 abacaxi por apresentar sinais de gomose. 
3. A amostra deixou de ser estudada pois todos os individuos apresomtavam 

sinais de gomose. 



Dados obtidos no Diaferometro e peso das amostras d,urante o exper~mento 

de respira~ao de abacaxi c.v. Smooth'Cayenne mantido em condi~oes a~ 

bientais (25-30°C e 60-70% de umidade re1ativa) 

Tempo pOS 
Amostra 1 Amostra 2 Amostra 3 

oolheita 
Pres sao Temp. Def.C0 2 Def .02 Peso Pres sao Temp. Def.C02 Def.02 Peso Pres sao Temp. Def .co2 Def .02 Pes 

(dias) Cmm Hg) ( OC) (mn2) (mn2) (g) (mm Hg) (0 c) (rm\2) (1'11'1_ 2) (g) _(mm Hg) (°C) Cmn 2) (!'Ill 2) (c-
? 

1 711,8 23,5 9,0 7,0 5975 712,0 23,5 11,5 9,0 6360 711,8 23,8 5,5 5,0 sro 

:z 711,3 25,5 10,0 4,0 5890 711,3 25,5 15,5 9,5 6250 711,0 25,9 10,5 6,5 s:::. 
711,8 25,0 8,5 7,5 5830 711,7 25,5 16,5 11,0 6160 711,3 25,5 10,5 , r r: 59-

~ 
.J...u,u 

712,5 25,0 7,5 5,5 5775 712 '5 25,0 16,0 11,0 6140 712,5 25,5 12,5 lO,O --0 
~!:)"' 

5 714,0 25,2 9,5 9,5 5765 713,5 24,8 17,5 14,5 6085 713,3 24,7 9,5 9,5 53-
6 711,8 24,9 9,5 10,0 5675 711,8 25,2 16,5 13 '5 . 6030 711,5 25,2 15,5 10,5 58 c 
7 708,5 25,0 7,5 7,0 5620 708,2 25,5 14,0 9,0 5970 707 '8 25,5 10,5 7,5 57: 
8 709,5 26,3 12,5 10,0 5580 709,5 25,5 21,0 15,5 5930 709,5 25,2 15' 0 ll,O 57::. 
9 706,0 24,5 7,5 6,5 5520 706' 0 24,9 13,0 9,5 5850 705,7 25,2 12,5 10,0 '" 

10 708,7 24,2 7,5 5,0 5470 708,7 24,5 14,5 9,5 5800 708 '7 24,7 18,5 '13 '5 ESC 
11 712,0 24,2 10,5 7,0 5420 712,0 24,7 17,0 10,5 5680 712,0 24,8 13,0 8,5 c::.::: 

12 713,0 23,7 8,0 5,0 5360 713,0 24,0 20,0 _12,5 5670 713 ,o 24,0 15,5 10,0 5~9 

13 711,5 24,0 9,5 7,5 5295 711,5 24 '2 21,5 13 '5 .5595 711,5 24,2 15,5 10,0 :;~:: 

14 711,0 24,5 14,0 10,5 5240 711,0 24,8 20,5 13,5 5520 710,8 25,0 17,0 11,5 53: 
15 711,0 24,5 15,0 11,0 5185 711,0 24,5 29,0 11,0 5435 711,0 24,8 16,5 10,5 53 2 

16 709,0 24,8 11,5 7,0 5120 709' 0 25,0 3 6, 5 13,5 5310 709,0 25,5 21,0 12,5 52: 
17 709,0 25,5 13,5 8,5 5065 709,0 25,5 37,0 11,0 5195 709,0 26,0 20,5 11,5 t::~ c 

18 712,5 24,5 15,5 9,0 4970 712,5 24,5 14,5 8,5 3935 1 712,5 24,8 17,5 10,0 1:' -

19 713 ,o 24,5 19,5 19,0 4915 713,0 24,8 17,5 15,5 3895 712,5 25,0 23 '0 27 ,o 509 
20 712,0 24,8 19,5 9,0 4880 712,0 25,0 14,5 9,5 3855 712,0 25,2 19,5 l2,G 49S 
21 711,5 25,2 24,5 14,0 4800 711,5 25,5 16,5 9,5 3800 711,0 26,0 49,5 27' 5 tjCO 

0~ 

22 710,0 24,5 23,0 16,0 4730 710,5 25,0 15,0 10,5 3740 710,5 25,0 19,5 ll, 5 4"' lj( 

1. Retirada de 1 aoacaxi por·nao se encontrar em boas condi~oes. 



Tempo p5s 
co1heita 
(dias) 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

10 

11 

12 

13 

14 

15 

16 

17 

18 

19 

20 

21 

22 

23 

24 

25 

26 

27 

28 

29 

30 

31 

32 

33 

34 

35 

36 

37 

38 

39 

Dados obtidos no DiaferOmetro e peso das amostras durante o experimento 
de respira~ao de abacaxi c.v. rero1a mantido em condi~Oes contro1adas 
(12°C e 80\ de umidade re1ativa) 

Amostra 1 Amostra 1 Amostra 1 

202 

Pressao Temp. Def.C02 Def. 02 Peso 

(lml Hg) ( •c) (mm ) (mm ) (g) 

Pressao Temp. Def.C02 De£. 02 Peso 
(mm Hg) ('C) (lml ) (mm ) (g) 

Pressao Temp. Def.C0 2 Def. Oz Peso 
(mm Hg) ('C) (mm ) (mm ) (g) 

711,5 24,0 1,0 

711,0 26,0 2,5 

711,0 25,5 3,5 

712,5 24,8 3,5 

713,0 24,8 6,5 

711,3 25,2 5,5 

707,5 25,5 3,0 

708,0 24,8 1,5 

705,5 25,2 A.o 

708,7 24,8 5,5 

711,8 24,8 7,5 

712,3 24,2 2,5 

' 711,5 24,2 6,5 

710,8 25,0 4,5 

711,0 24,8 5,5 

709:'0 25,5 7,0 

709,0 26,0 4,5 

712,5 24,8 4,5 

712,0 25,2 8,5 

709,5 26,0 3,0 

710,5 25,0 6,5 

708,5 24,5 3,5 

706,5 24,5 4,0 

708,5 24,2 2,5 

709,5 24,5 2,5 

709,0 24,0 4,0 

707,0 24,5 5,5 

706,0 25,2 2,5 

706,5 26,2 2,5 

709,5 24,2 1,5 

707,5 24,2 1,5 

708,0 25,0 1,0 

707,0 26,0 2,5 

707,0 26,8 0,5 

708,5 27,2 1,0 

708,5 26,0 1,5 

707,0 27;8 1,0 

709,5 27,2 1,5 

4,5 6700 711,5 24,3 0,5 

3,0 66C8c5Cc,mcccccc711,0 26,0 3,5 

8,5 6655 710,7 25,8 2,0 

3,0 6625 712,5 24,5 6,0 

6,0 6600 713,5 24,8 4,5 

4,5 6560 711,0 25,2 4,5 

4,0 6510 707,3 25,5 3,0 

1,5 6480 707,8 25,2 8,5 

4,5 6435 706,0 25,2 2,5 

5,5 6400 708,5 25,0 7,0 

6,0 6365 711,0 24,8 5,5 

2,0 6320 712,0 24,2 6,5 

4,0 6280 711,5 24,2 8,0 

5,0 6240 710,5 25,0 2,0 

4,0 6200 711,0 25,0 3,0 

4,5 6145 709,0 25,5 3,0 

4,5 6110 709,0 26,0 4,5 

2,5 6075 712,5 24,8 4,5 

6035 

6,5 5990 

3,5 5945 

5,5 5900 

1,0 5845 

J,S 5795 

2,5 5760 

11,0 5700 

3, 0 5665 

3,5 5605 

3, 0 5555 

2,5 5490 

1,5 5450 

3, 0 5400 

2,5 5340 

3,0 5300 

3,0 5240 

4,5 5190 

2, 0 5125 

2,5 5060 

1, 5 5020 

711,0 25,5 5,5 

'709,0 26,0 3,5 

710,5 25,0 5,0 

706,5 25,0 5,5 

708,5 24,5 6,5 

709,5 25,0 3,5 

709,0 24,2 3,0 

707,0 24,8 6,0 

706,0 25,5 4,5 

706,5 26,2 2,0 

709,5 24,5 6,5 

707,5 24,2 2,5 

707,5 25,0 2,5 

707,0 26,0 5,5 

707,0 27,0 4,5 

708,5 27,3 3,5 

708,5 26,2 2,5 

707,0 28,0 3,0 

709,5 27,2 3,0 

1. Falta de energla eletrfca, 

3,5 6190 

3,0 6145 

4,5 6110 

4,0 6075 

4,0 6050 

3,5 6010 

3,0 5970 

4,5 5930 

4,5 5885 

3,0 5855 

4,5 5825 

3,5 5790 

5,5 5755 

4,0 5695 

3,0 5675 

3,5 5630 

3, 5 5590 

3,5 5570 

5540 

3,5 5495 

5,0 5450 

4,0 5390 

5360 

3,5 5325 

2,0 5290 

9,0 5250 

1,0 5210 

1, 5 5165 

3,0 5120 

3,0 5060 

4,0 5030 

2, 5 4940 

4,0 4890 

3, 0 4840 

3,5 4795 

3,5 4740 

2, 0 4690 

3,5 4635 

2,0 4600 

711,3 

711,0 

710,5 

712,0 

710,0 

710,5 

707,0 

707,3 

706,2 

708,5 

711,3 

711,5 

711,5 

710,3 

710,5 

709,5 

709,0 

712,5 

710,0 

709,0 

710,5 

706,5 

708,5 

709,5 

709,0 

707,0 

706,0 

706,5 

709,5 

707,5 

707,5 

707,0 

707,0 

708,5 

707,0 

709,5 

24,5 0,5 

26,0 2,5 

25,8 4,5 

24,5 6,5 

25,0 1,7 

25,2 3,5 

25,5 5,5 

25,2 6,5 

25,8 3,5 

25,0 6,5 

24,8 4,5 

24-,2 4,5 

24,5 8,0 

25,0 4,5 

25,0 4,0 

25,5 4,0 

26,0 4,5 

24,8 4,0 

25,5 3,5 

26,2 4,5 

25,0 5,5 

25,3 6,0 

24;8 4,5 

25,5 4,5 

24,3 5,0 

25,0 2,5 

25,5 3,5 

26,2 3,5 

24,8 6,0 

24,5 4,0 

25,0 0,5 

26,0 3,0 

27,0 3,5 

27,2 1,0 

28,0 4,5 

27,2 4,5 

4,0 

3,0 

5,0 

5,5 

3,0 

2,5 

3,0 

4,0 

2,0 

4,5 

3,0 

4,5 

5,5 

5,5 

4,5 

.4,0 

3,0 

2,5 

5,0 

3,5 

5,0 

4,5 

2,0 

8,5 

6,5 

3,5 

4,5 

3,0 

3,5 

3,5 

2,5 

3,0 

4,5 

0,5 

3,5 

2,0 

6390 

6345 

6310 

6275 

6230 

6200 

6160 

6120 

6075 

6040 

6005 

5970 

5925 

5890 

5840 

5790 

5755 

5725 

56101 

5660 

5600 

5550 

55151 

5470 

5440 

5395 

5355 

5310 

5260 

5207 

5170 

5130 

5080 

4990 

4940 

4885 

48601 

4845 

4735 



Tempo p()s 

cCOJ.he.ita c••mmccl're.ssiio 

(dias) (mm Hg) 

l 710,2 
2 711,0 
~ 
,) 710,0 
4 . 711,5 
5 710,5 
5 709,5 
7 706,8 
8 707,2 
~ 706,5 

10 708,5 

11 
12 711,0 
13 710,5 

H 710,0 
15 710,0 
16 709,5 
17 709,0 
18 712,0 
19 
20 710,0 

2l 708,5 
22 710,0 
23 
24 706,5 
25 706,5 
26 708,0 
27 708,0 
28 706,5 
29 705,0 
30 706,5 
3:i: 709,5 
32 707,0 
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Dados obtidos no Diaferometro e peso das amostras durante 
o expcrimento de respirm;ao de abacaxi c.v. Smooth Cayenne 
submetido a resfrinmento intermitente (5 dias I semana a 
12 °C e SO'o U.R. e 2 dias/sel1lc<na a 25-3d' C e 60-70'o U.R.) 

Amostra 1 Amostra 2 

cc Temp. DeLe 02 .P£CS0 ccc••ccl'rcessao .Iemp. Def. Oa. Pe.so 

c•c) (mm2) (g) (mm Hg) (OC) (mm2) (g) 

24' 5 4,5 5890 710,0 24,8 3,0 6385 
26,0 1,5 5860 711,0 26,0 1,5 6375 
25,8 5,0 5830 710,0 25,8 4,5 6365 
24' 5 1,5 5790 :U1,5 24' 5 4,5 6330 
24.9 4,5 5760 710,0 25,0 6,5 6290 
25,2 7,5 5740 709,0 25,2 10,0 6270 
25,5 8,5 5670 706,5 25,5 9,0 6190 
26,2 3,5 56Hl 707' 3 26,8 3,0 6125 
26,5 2,5 5590 706,5 27,0 2,5 6100 
25,0 2,5 5560 708,8 3 5, 0 3,0 6070 

5540 60401 

24' 5 3,0 5510 711,0 24,5 3,5 6010 
24,8 8,0 5490 710,0 24,8 12,0 5980 
25,0 11,0 5420 710,0 25,0 12,0 5905 
25,2 3,5 5350 710,0 25,2 5,5 5830 
25,5 3,0 5330 710,0 25,5 2,5 5805 
26,0 4,0 5300 709,0 26,0 2,5 5775 
25,0 1,5 5275 71 z:, 0 25,0 2,0 5755 

5255 5735 1 

25,5 9,5 5230 709,5 25,8 9,5 5705 
26,2 18,0 5150 708' 5 27' 0 21,0 5615 
25,0 6,0 5090 710,0 25,0 5,0 5550 

5070 55301 

25,5 4,0 5040 706,5 25,5 3,5 5495 
25' 5 2,5 4970 706,5 25,5 3,0 5470 
25,5 9,0 4950 708,0 25,2 6,5 5440 
25,2 7,5 4910 707' 5 25,2 7,5 5405 
25,0 10,5 4830 705,5 25,2 10,5 5300 
27,5 3,0 4750 705,0 27,0 4,5 4015 2 

26,2 4,0 4725 706,5 26,2 4,5 4000 
25' 0 3,5 46,95 709,5 25,0 5,0 3975 
24' 5 4,5 4675 707 '0 24' 5 4,5 3960 

1. Falta de energia el•hrica. 
2. Retirado 1 abacaxi por nao se encontrar em boas condic;:oes. 


