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RESUMO

Poucos trabalhoé tem sido realizados sobre a fisiologia
pdos-colheita de frutas brasileiras. O abacaxi foi escolhido para
esse estudo por ser de grande importancia comercial, constituindo -
se o Brasil num de seus principais paises produtores e exportadores.
No presente trabalho, onde se empregou os cultivares Pérola e Smoth
Cayenne, o armazenamento foi feito em duas condigOes: a) ambiente
(25-30°C e 60-70% de umidade relativa) e b) controlada (12°C e 80%
de umidade relativa). As curvas de respiracac foram obtidas atraves
da determinagdo didria das taxas respiratdrias. Também didria foi
a determinagao da perda total de peso. A determinagdo da variagao
do peso especifico foi feita em dias alternados, bem como a da aci-
dez, sGlidos solﬁveis; umidade e analise sensorial. O processamen-
to de suco ocorreu em diferentes estiagios de maturagao. Os dois cul -
tivares estudados apresentaram curvas de respiracao, bem como Varié
goes no teor de solidos soliveis e na acidez, semelhantes ds de fru
tas climatéricas. O cultivar Pérola mostrou vida de armazenamento
mais longa que o cultivar Smooth Cayenne e, para ambos, a condigao
controlada duplicou o tempo de estocagem em relacioc 2 coﬁdigao ambi
ente. Também, 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 imida. Em relagao as partes constituin

Xvid



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 relacao ao suco.
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ABSTRACT

" At the present work were studied the postharvest physiology
of pineapple, Pérola and Smooth Cayenne cultivars, at different
storage conditions: natural-conditions (25-30°C and 60-70% of relative
humidity) and controlled conditions (12°C a?d 80% of relative
huﬁidity). 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 Pérola 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 distribution, the base
was the less humid. and the top was the most humid. In general, the
"in natura" Pérola cultivar was more appreciated than the Smooth
Cayenne, and the Smooth Cayenne juice was more appreciated than the

Pérola juice.
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As frutas sempre tiveram certa importancia para o Brasil,
tanto por serem os malores fornecedores de vitaminas e minerais den
tre os alimentos consumidos pelos brasileiros, como pela grande pro

dugao e possibilidade de exportagdo e industrializacgdo.

Muito se perde em frutas apos a colheita, devido a sazo
nalidade da produgao, grande volume, f3cil deterioracdo e armazena-
mento inadequado. Entretanto, estatisticas com relacdo a essas per
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 maturacao. No primeiro caso, € necessario a deter-
minagao de parametros especificos do produto a ser estocado, para
se obter a carga térmica total a ser retirada, e assim efetuar um
armazenamento refrigerado adequado. Denfre esses parﬁmetros, desta
ca-se o calor de respiragao do produto, ocasionado pela produgado de
energia no processo respiratdrio pds-colheita, podendo ser avaliado
através das taxas respiratdrias. No segundo caso, nao se sabe ao cer
to em que estagio da maturagao ocorrem determinados teores de s6li-
dos soliveis, de acidez e algumas propriedades sensoriais, cujos va

lores sao exigidos para a industrjalizacao e para a exportacao.



Varios pesquisadores tém estudado a fisiologia pds=- co-
lheita de vegetais, porém, a maioria dessés trabalhos & de origem eu
ropéia ou americana e, devido is diferencas climiticas, gen€ticas e
das variedades, nem sempre podem ser aplicados em nosso pais.l 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 ¢ abacaxi, ainda nao.

0 Brasil figura entre os malores produtores de abacaxi do
mundo e, embora exporte uma pequena percentagem de produgao, encon -
tra-se ehtre os maiores exportadores da fruta 'in natura'. Ultima-~
mente ven crescendo,_também, o interesse do mercado internacional em

relacao a importagao de suco de abacaxi.

Considerando a importancia desse produto, o presente tra
balho tem como finalidade o estudo da maturagido pos-colheita de aba-
caxi, cultivares Pérola e Smooth Cayenne, em duas condigbes de arma-

zenamento {(ambiente e refrigerada), visando:

- obtengao das curvas de respiragao;

- determinacdo da variagao das transformagles bioquimicas (aéij
dez e sGlidos soliiveis) e fisicas (perda de peso e peso espe-
cifico) durante a maturacao;

- torrelagﬁo da variacdo das transformacées bioquimicas e fisi-
cas com as taxas respiratérias;

- avaliacgio do ponto de maturagdo (relacdo solidos sollveis/aci
dez)} ideal para o ceonsumo "in natura' e para o processamento

de suco, através de analise sensorial.



2.1 - Generalidades sobre.frutas TR

As frutas se desenveolvem, geralmente, de acordo com sua
posigao na planta em contato com o ar, e nao com a terra (89). Uma
fruta & considerada '"fisiologicamente madura" quando alcanga o fi-
nal do crescimento e tem desenvolvida a habilidade para amadurecer
normalmente depois da colheita; 'comercialmente madura'" & a fruta
que ja desenvolveu caracteristicas desejaveis o suficiente para ser

consumida (52).

0 grau de maturagao e a variedade da fruta podem ser de
finidos tanto pela cor da casca como pela cor da polpa (89). O con-
teudo de agua das frutas & elevado, sendo consideradas produtos pe-

reciveis (89).

No geral possuem ag¢lcares em abundancia, bem como gran-
de quantidade de amido. Os constituintes da parede celular sao mo-
leculas complexas tais como celulose, hemicelulose e substancias peéc
ticas, que sao fatores determinantes da textura das frutas (52). Pa
ra a maioria das frutas, as concentragoes de fibra se encontram en-
tre 0,5 e 1,0% (89). As substancias pé€cticas se encontram sob a

forma de pectina sollivel e protopectina insoldvel (89).

No mercado de frutas, um dos principais fatores para sua
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aceitacao € o sabor, que € influenciado diretamente, além de outros
compostos, pela classe e quantidade de aglicares presentes (24). As
frutas sao normalmente acidas, com pH entre 2 e 4 e conteido de aci
do nao ultrapassando 70 meq/100g, Os dcidos mais comuns e abundan-
tes s3o o citrico e o malico, embora aparecam outros em  pequenas

quantidades (52).

Na maioria das frutas o contelldo de proteina € baixo, me
nos quéll% do pééé'ﬁmido.”.Aéuproteihégntém fﬁﬁé&o extréﬁéﬁénte iﬁw
portante, nao somente por serem componentes das estruturas citoplas
matica e nuclear, mas tambeéem, por incluirem as enzimas cssencialmeg

te envolvidas no metabolismo durante o cresgimento, desenvolvimento

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

A maior parte das frutas possui um conteldo de lipideos
entre 0,1 e 0,2% (89), raramente excede 1% do peso umido (52). Es-
tao associados especialmente com a estrutura e fungao das membra -

nas (52).

Os 3 maiores grupos de pigmentos presentes nas frutas

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

0 valor nutricional das frutas € devido ao seu supri -
mento de dcido ascorbico (vit. C), B-caroteno (pro-vit. A), vitami-
nas do complexo B, principalmente acido f6lico, e elementos minerais,
especialmente cilcio e ferro. O contelldo total de minerais nas fru
tas (representado pelo teor de cinza) varia de 0,1% em alguns casos
até 4,4% em outros. O mineral mais abundante € o potéssio. ocorre
principalmente combinado com acidos organicos; o pH do tecido & con
trolado pelo balango potdssio/acido organice. Outro mineral de
importancia € o calcio que esta associado, principalmente, com a pa

rede celular. Magnésio & um constituinte da molécula de clorofila



e o fosforo € um componente de proteinas citoplasmidticas e nuclea
res, tem importante papel no metabolismo de carboidratos e na trans

ferencia de energia (52).

O sabor e o aroma das frutas sao devidos as substancias

volateis e ndo volateis que se encontram em diferentes proporcées na

por se encontrarem em quantidades muito pequenas

sivel isola-los facilmente. Algumas dessas substancias sio 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 graxes de cadeia curta (82). A intensidade do sa-~
bor pode depender parcialmente da variedade da fruta, de suas condi
¢oes de desenvolvimento e do seu estagio de maturagao (52, 89). Os
sabores basicos agridoce e adstringente das frutas sao devido aos

aclicares, acidos e taninos (89).

Algumas das principais propriedades fisicas das frutas
. -« - - - -
se referem a peso, peso especifico, calor especifico, porosidade,

quantidade de suco, textura e proporcdo das partes constituintes

(89).

Um trabalho realizado por KUSHMAN (72) mostrou a rela
cao existente entre o teor de matéria seca e o peso especifico para
nove produtos. Numa faixa de 3 a 35%, o teor de matéria seca €& di-
retamente proporcional ac peso especifico, ou seja, quante maior o

teor de matéria seca, maior o peso especifico e vice-versa.

HULSEY § NELSON (60) sugeriram a determinagao do peso es
pecifico através da utilizagao do Instron universal e forneceram a

equagao matemdtica necessdria para tanto. Os resultados obtidos por es
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se mCtodo parccem scr muito mais precisos do que os obtidos por mé-

todos tradicionais. .

Quanto ao calor especifico, para as frutas os valores va
riam entre 0,85 e 0,95, dependendo do contelido de agua dos tecidos

(52).

HALL (52) classificou as frutas de acordo com a sua vi-
da de armazenamento em: extremamente pereciveis — vida muito curta
(0-4 sémanas), pereciveis — vida curta (4-8:semanas), ligeiramente
pereciveis — vida m8dia (6-12 semanas) e ndo pereciveis — vida lon-

ga (mais que 12 semanas).

MORALES DE LEON (89) apresentou um critério de classifi
cagao de frutas quanto ao sabor, sendo: sabor simples, moderado,
acentuado e penetrante. A classificac¢io baseia-se no conteldo de

dcidos, na adstringencia e na docgura.

Quanto a textura, as frutas podem ser classificadas em
duras, semiduras e suaves. As medidas sao feitas através de um pe-

netrometro de precisao (89).
2.1.1 - Generalidades sobre abacaxi

2.1.1.1., Botanica

0 abacaxizeiro, Ananas comosus (L) Merr, € planta pere-
ne, monocotiledonea, pertencente a familia Bromeliaceae, que apre-

senta espécies epifetas e terrestres (17, 33, 50, 90). O abacaxi é



a fruta da planta tropical Ananas ananas (68).

E originario do continente americano, sendo encontrado
desde a América Central até o norte da Argentina. O 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

tura de abacaxi tem sido feita em todo o mundsé tropical e subtropi-
cal (17).

0 abacaxi € uma fruta composta ou miltipla, isto &, €
uma colegao de pequenos frutos ('olhos do abacaxi') (33, 79, 90).Es
ses pequenos frutos (frutilhos) evoluem individualmente, coalescem-

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

0 fruto € partenocarpico, ou seja, se forma sem 0 con-
censo da fecundagao. Esta fecundagao pode ser possivel, mas, em ge
ral, as variedades cultivadas sao auto-estéreis. Sob o ponto de
vista botanico, a parte comestivel do abacaxi ndo € um fruto, mas
sim o produto da coalescéncia dos frutilhos individuais, sépalas )
bracteas e do pedinculo ou eixo. Chama-se a isso sincarpo ou infru

" tescencia (50).

Um aspecto importante no desenvolvimento do abacaxi per
tence a sequéncia do florescimento. Este se inicia na base do pe
dinculo e progride de forma espiral até o apice (33, 107). Por es
se motivo, num dado tempo, a fruta inteira apresenta diversos esta-
gios discretos de desenvolvimento fisicoquimico (33);. tendo uma com
posicdo quimica bastante heterogenea, com os componentes de acidez
se concentrando mais na periferia e no apice dos frutos, e os aglca

res e componentes voldteis aromdticos se concentrando mais no tergo



inferior, ou seja, na base dos frutos (107).

O abacaxi & muito sensivel a baixas temperaturas e sua
atividade de crescimento se reduz drasticamente quando a temperatu-
ra do solo atinge 20°C (19). O crescimento de abacaxi, representa-

do pelas mudangas de peso, apresenta uma curva sigmoide (52).

2.1.1.2, Produgao

Segundo dados da FAO (42), o Brasil € o 2° produtor mun
dial de abacaxi, o 1¢ lugar e ocupado pelos E.U.A., devido 32 grande
produciao do Havai. Poréem, dados da produgif mundial de 1978 (41)
colocam o Brasil em 4° lugar, com um total de 569 000 toneladas, a
Tailandia & o maior produtor, seguido pela China e, em 3¢ lugar, es

ta os Estados Unidos da América.

0 quadro 1 apresenta os dados de produgao de abacaxi no

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

tores.,
QUADRO 1 - Producao de abacaxi no Brasil
(1 000 frutos)
ESTADOS 1973 1974 1975 1876 1977 1978

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

Paraiba 59 300 47 700 51 200 63 800 96 600 107 700
Sao Paulo 38 600 62 300 40 700 35 300 31 100 27 400
Bahia 26 200 30 000 45 000 51 000 59 700 60 200
E. Santo 21 100 21 000 41 500 20 600 14 400 13 800

Pernambuco 18 400 36 400 25 600 26 900 27 700 23 700

TOTAL 326 000 329 000 351 OC 346 Q00 366 000 379 000

FONTE: Anuanioc Estatisiico do Brasif - 1978 (18).
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A partir de 1977, a Paralba tornou-se o estado de maior
produgao e, segundo os dados preliminares da produgido de 1979, vem

mantendo a primeira posigao.

2.1.1.3. Composigao e Propriedades Fisicas

Hi notaveis variagoes entre as variedades no que se re

fere a pigmentacdao da polpa e composicdo quimica (19).

A maior parte dos comnstituintes dos carboidratos do aba
caxi sao os aglicares simples: glucose (1,0 - 3,2% do peso umido),

frutose (0,6 - 2,3%) e sacarose (5,9 - 12,0%) (33).
6

Os autores divergem um pouco quanto a composigdo acida
do abacaxi. HALL (52) afirma que o acido organico mais comum e abun

dante no abacaxi & o dcido citrico. DULL (33), numa analise mais

completa, apresentou a composicao quali e quantitativa, sendo 0,32
- 1,22% de dcido citrico (em relagdo ao peso umido), 0,1 - 0,47%
de #cido malico e 0,005% de acido oxalico, num total variando entre
0,6 e 1,62%, expresso em acido citrico. CARMAGO ef af. (24) utili
zaram diversos metodos para a determinagao quali e quantitativa, fo
ram encontrados resultados semelhantés quanto a quantidade total,
em torno de 0,64%, porem diferentes quanto a composicao qualitativa;
o dcido dominante encontrado em todos os métodos foi o citrico, se-
guido pelo malico e, em alguns métodos, um terceiro acido, o acido
succinico; a composigao relativa entre esses dcidos variou de méto

do para método.

Pela portaria n?® 1 000 de 08/10/59 ficou estabelecido que
para a exportagao de abacaxi, os frutos tém que conter, no minimo,

40% de suco e a relacao acidez: sOlidos sollveis deve estar dentro
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dos limites estabelecidos para cada regiao produtora, como segue
(17): Norte, Nordeste e Leste, 1:10 a 1:12; regiao Central e Meri
dional, 1:8 a 1:10; sendo que os solidos solliveis siao exXpressos em

®Brix e acidez em porcentagem (g acido citrico/100 ml de suco).

De maneira geral, o abacaxi apresenta um conteiido de pec

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

0,01 a 0,06% (89).
A bromelina, enzima proteolitica presente no abacaxi, s
€ encontrada na fruta madura (89).
O abacaxi tem um razodvel valor nutritivo. A fruta freg
ca & boa fonte de vitamina A e B;, contendct também, quantidades mo-

deradas de Vitamina C e um pouco de vitamina B, (39). Outros (24)

consideram-no como fonte de vitamina C.

0 conteldo total de sais minerais do abacaxi esta em tor
no de 0,3% (89), sendo o teor de potassio especialmente alto, quan

do comparado com outros minerais (24]).

Interessante trabalho sobre os componentes (isolamento
e identificagao) do aroma do abacaxi foi realizado por SILVERSTEIN

(110).

Nos quadros 2, 3 e 4 relacionamos a composigao de abaca

xi de diferentes variedades, encontrada por diversos autores.

Em média, o peso minimo de abacaxi € de 1 000g e o pe-
so maximo de 4 000g, constituindo-se 41% do seu pesc de parte nao
comestivel (89). Em relacido as partes constituintes, a  variedade
Jupi apresenta 25% de casca, 65% de polpa e 5% talo, enquanto que a

variedade Pernambuco apresenta 37%, 55% e 8%, respectivamente (19).



QUADRO 2 - Composigao de abacaxi

i-  Sol, Ag. T Ac;R. Sacar Acidez pH Prot, Gord, Cim Fibra

Referencia Variedade 120 ggi . 4x6.25 .
| g g 4 : g 4 : | 59 :

JONHSON  (67) Pernambuco 15,60 1,68 13,03 4,33 8,27 0,56 0,41 . 0,49

S. Cayenne 12,93 1,27 11,08 3,17 7,51 0,44 - 0,40 0,38
DULL (33) S. Cayenne 81,2* 10,80 0,60* - 5 0,30*

86,2%* 17,50%* ' 1,62°* | 0,42%*

YOUNG ~ (128) 85,0 13,57 0,45 - 0,50 tr.
MOHSENIN (87) 12,59 1,02 0,50 1,1 0,53
BIALE (10) 85,0 14,00 0,70 0,40 0,2 0,40
BRASIL  (19) Jupi 14,81 4,25 |

Pernambuco 15,98 3,50 -
KADANS ~ (68) | 13,70 0,40 0,2
MORALES  (89) | 85,4 13,70 0,50 - 0,40 0,2 0,30 0.4p
CAMARGO  (24) 85,58 19,90 0,64 0,44 0,00 0,36 0,51
BIELIG  (12) 85,3 12,30 3,74 7,89 0,38-1,28 0,40

-
*  Valores minimos.

** Valores maximos.

It



Quadro. 3 - Composigao mineral de abacaxi

Referencia Variedade Ca Fe P K Na Mg S CL
. (mg por 100g)

YOUNG (128) 17 0,5 7,8 247 1,6 16,9 2,6 28,5
BIALE (10) 16 0,3. 11
KADANS (68) 16 3 11 150
DULL (33) 8. Cayenne 7-16 0,3 6-21 11-330 14 11 7 46
MORALES (89) 18 0,5 8
CAMARGO (24) 19,49 0,65 10,12 187,65

16,96

A



Quadro 4 - Composicao vitaminica de abacaxi

Referencia Variedade  Vit. A Vit. B Vit, B2 Niacina Vit, C
' UI/100g (mg por 100g)
YOUNG  (128) 71 0,08 0,028 02 17
BIALE (10) 0,08 0,062 : O,f 24
KADANS  (68) 130 0,08 0,02 | 0,2 24
DULL (33) 5. Cayenne ¢,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) il 25
BIELIG  (12) 25

¢l
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PANTASTICO (90) apresenta valores de peso especifico e
porosidade, sendo 1,012g/ml e 13,3% para abacaxi maduro e 0,974g/ml
e 10,5% para a variedade '"Los Andes". A porosidade nesse caso & do

tecido comestivel da fruta.

Quanto ao teor energético, o abacaxi contem 53 kcal/100g

e 52 kcal/100g, segundo YOUNG (128) e KADANS (68) respecti&amentea

Existe influencia da altitude no tamanho e composigdo de
abacaxi, maior produciao e melhor qualidade foram obtidas em altitu-
des mais elevadas. Os resultados obtidas para 700 e 90m de altitu-
de foram, para peso médio, 2,02kg e 1,69kg respectivamente; largura
média de 13,2 e 12,6cm; altura média de 17,3 e 16,0 cm; acidez mé=
dia de 9,6 e 9,0% e relacao matéria seca: acidez de 1,70 e 1,97 ,

respectivamente (43),.

2.1.1.4. Variedades

As principais variedades cultivadas sao: a) variedade
Smooth Cayenne, a Unica cultivada no Havail, tamb&m 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 e América Central (17, 79); e)
variedade Pernambuco, compreendendo algumas subvariedades como Péro
la e Jupi, & cultivada no Brasil (107} e f) variedade Criolla, gran

demente cultivada no Mexico (64),

As principais variedades cultivadas no Brasil sdo: Pé-
rola ou Branco de Pernambuco, Smooth Cayenne e Amarelo ou Boituva

(107). A mais cultivada €& a variedade Pérola (60% da producgido da
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Paraiba, 100% das de Minas Gerais e Bahia); a variedade Smooth Cayen
ne, que & utilizada mundialmente para indﬁstrializagﬁo, esta sendo
introduzida gradativameﬁte no Brasil, atualmente é'éultivada no Es-

tado de S3o 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-
s regides produtoras do pals, principalmente porque possui melhores
caracteristicas para a industrializacdo do que as outras variedades
tradicionalmente cultivadas. Os frutos sao grandes, pesando em mée-
dia 2,5 quilos, sdo de forma cilindrica, com diametro miaximo proxi-
mo a base. Cor amarelada da casca, polpa amarela com elevado ‘teor
de agilicares e acidos (17). Jia a variedade Pérola 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, 50). Os frutos sao pequenos,pesando em média de 1,0 a 1,5 qui-
los. O abacaxi Boituva ou amarelo comum € de forma cilinﬁrico-cﬁni
ca e de coloracao esverdeada, os frutos sdo de tamanho medio de 1,0
a 2,0 quilos (17). A polpa & pouco fibrosa e de cor amarelada, o

suco € ligeiramente acido (17, 50).

2.1.1.5. Classificagao

A classificacdo normalmente utilizada, ndo so para o
mercado "in natura' como tambem para a indistria € a seguinte: a)
frutos grandes, de 2,0 a 2,5 quilos ou mais; b) frutos médios de

1,5 a 2,0 quilos e <¢) frutos pequenos de 1,0 a 1,5 quilos (17}.

De acordo com o critério de classificagdo adotado pelo
Minist&rio da Agricultura americano (124), o abacaxi & classificado

em 3 categorias: ‘'Fancy" (luxo), 1 e 2. As diferengas entre essas



16
categorias estao principalmente no nimero de coroas, no comprimento

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

0 abacaxi foi classifitado,como perecivel segundo o cri
tério apresentado por HALL (52), ou seja, de vida curta (4-8 sema

nasj).

Quanto a variedade, divide-se em 2 tipos basicos, consi
“derando-se exclusivamente a coloragao da polpa do fruto: tipo I
Gamarelo) 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 classificacdo quando ao estado de maturagao, segundo
PANTASTICO et af. (94), € a seguinte: n? 0, todos os frutilhos es-
tao totalmente verdes, sem nenhum trago de amarelo; n® 1, nao mais
que 20% de frutilhos predominantemente amarelo; n® 2, frutilhos ama
relos entre 20 e 40%; n® 3, frutilhos amarelos entre 40 e 65%; n°®

=]

4, frutilhos amarelos entre 65 e 90%; n? 5, nada menos que 90% de -
frutilhos amarelos e nao mais que 20% de frutilhos avermelhados; ng'
6, 20 a 100% dos frutilhos sao predominantemente vermelho-amarronza
dos e n% 7, fotalmente vermelho amarronzado, jd apresentando sinais

de deterioragao.

Classifica-se o abacaxi como fruta de sabor acentuado ,
segundo a escala de sabor preoposta por MORALES DE LEON (89). De acor
do com uma ¢lassificacao numérica de sabor de frutas tropicais, o

abacaxi recebe o valor 100, enquanto goiaba recebe 83, manga recebe
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75, banana reccbe 48, abacate recebe 40 e mamdo recebe 39 (89).

2.2 - Fisjologia pos-colheita

A4 evolugao da fruta € uma consequencia, em primeiro lu-

cimento, ou seja,o tempo onde caem as pétalas dos botdes de flor
(103). Toda a vida da fruta na 4arvore €& um preparo a maturagao. Con
forme o lugar, o ano, a localizagdo na planta, a competicao com as
folhas pela agua, os sais minerais ou a luz, a fruta vai se encon-
trar mais ou menos preparada a maturagao ulterior. Os tratamentos
quimicos de toda natureza podem intervir. E tambéem nesse momento
que se produzem as alteracoes geradoras de certos distirbios fisio-
10gicos (122). A qualidade das frutas e hortaligas ndo pode ser me
lhorada, mas pode.ser preservada. Boa qualidade & obtida quando a
colheita & feita no estagio adequado de maturagao. Frutas colhi -
das imaturas fisiologicamente serzo de baixa qualidade ¢ terdo ama-
durecimento improprio. Por outro lado, se a colheita & retardada,
as frutas podem aumentar sua susceptibilidade a deterioragio, resu&‘

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

Na estGria de vida de cada fruta podem ser distinguidos
4 estagios: divisdo celular, alargamento celular, maturagao € Se-
nescéncia (11). Apds a colheita, a fruta tem uma vida independente,
na qual wutiliza os substratos acumulados durante o crescimento e
desenvolvimento (10). As transformacgdes quimicas que ocorrem na

fruta colhida sdo relacionadas, direta ou indiretamente, as ativida



18

des oxidativas e fermentativas referentes as oxidagdes bioldgicas

(10}.

Depois de colhidas, as frutas recebem do ambiente nada
mais do que oxigeénio e, algumas vezes, vapor de agua ou dixido de carbono
e liberam, ao mesmo tempo, dioxido de carbono, etileno, volateis e
vapor de agua. As trocas gasosas, entre as ceélulas vivas de frutgmm

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

“dante das c€lulas mio téf a mesma composicao do ar  (123).

Depois da colheita, a respiragao assume o papel princi
pal (10, 52) e a fruta ni3o mais depende da absorcdo de dgua e mine-
rais pelas raizes, nem da conducgido pelos tecidos vasculares e nem de

L]
atividade fotossintetica das folhas. O fisiologista celular encara
a respiragao como um processo de oxidagao de substancias predominan

temente organicas. Este processo se d3 atraves de sistemas enzimi-

ticos derivados da celula ou pela propria célula (10}.

2.2.1 - Respiracao

A respiragéo € um processo oxidativo complexo, composto
basicamente da glicolise aerdobica seguida do ciclo de Krebs, dessa
forma produz, no final, o dioxido de carbono (CO,), agua e libera
energia em forma de calor e de compostoS altamente energéticos tal
como o ATP (adenosina trifosfato) (10, 95, 103}, este Gltimo prova-
velmente em quantidades muito pequenas em frutas colhidas (103). A
energia liberada também pode ser usada para sinteses adicionais (52).

E representada simplificadamente pela reagao abaixo,

Ce¢Hy 206 + 60, —— 6C0, + 6H,0 + 672 Kcal (103,106).
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No ciclo de Krebs, que ocorre no mitocondria (95), os
elétrons sao transferidos do substrato para o oxigenio através de
coennzimas NAD, FAD, dos citocromos e da enzima citocromo oxidase. A
glicolise propriamente dita, que ocorre no citoplasma (95), g o pro
cesso de quebra que produz o Acido pirtvico (10). Na  auséncia de

oxigenio, glicélise anaerdbica, ha producdo de CO, e etanol através

da acao da carboxilase e alcool desidrogenase, este processo & tam-

bém chamado de feérméntacao (10,7103). Teoricamente ha produgao 13-
quida de, pelo menos, 15 moléculas de ATP para cada molécula de aci
do pirdvico oxidada no ciclo de Krebs (10). Obviamente, a energia
que se torna disponivel & muito maior na respiragao do que na fer -

mentacao (10, 52).

Outras substancias podem ser utilizadas como substrato
na respiragao além da glicose, a figura 1 mostra como estas substan

cias sao degradadas a CO, e H,0.

A produgao de calor pela respiracdo & o principal fator
no dimensionamento e operac¢ao dos equipamentos de armazenamento re=-
frigerado, porque afeta a carga térmica {8, 52, 103), a quantidade

de circulag@o de ar requerida, a densidade de carga e os métodos de

embalagem e empilhamento (8).

A agua formada no processo respiratdrio torna-se parte
do contelldo de agua da c€lula, onde pode ser utilizada na hidrdlise

de amido ou de outras substancias (103).

A pouca eficiéncia do dcido citrico em estimular a res-
piracao, leva a hipdtese de que a parte do ciclo de Krebs, que en-
volve este acido, € lenta ou falta nas frutas (123}, Os acidos or-

ganicos extraciclicos, ou aqueles que se acumulam no tecido sem par
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ticipar na operagao do ciclo de Krebs, estao fisicamente removidos

dos centros respiratorios, eles estao dentro dos vacuolos (95).

Di-se o nome de quociente respiratdorio a relacao de vo

lume de gds carbodnico produzido ¢ o volume de oxigenio absorvido

durante o processo respiratdorio {73, 103). I usado na determina-
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¢ao da natureza do substrato utilizado na respirag¢do, da totalidade
da reagdo respiratdria e do grau de processo aebeico ou anaerdbi-
co. Geralmente & igual a 1 quando aglicares estio sendo metaboliza-
dos. Valor maior que 1 indica que substratos bastante oxigeﬁadosqg
tao sendo utilizados na respiragac, ou seja, acidos organicos; ou

que outro processo esteja ocorrendo paralelo a respiragdo com alta

taxa de produgao de CO,, mostrou-se que pode ser a descarboxilacao
dos acidos malico e citrico. Se o valor do quociente respiratorio

€ menor que 1, ha varias possibilidades: 1) o substrato tem uma
relagdo entre oxigénio e carbono menor do que uma hexose (acidos gra
xo0s); 2) a oxidacdo nao & completa, parando, por exemplo, a nivel
do 3cido succinico ou outros intermedidrios, e 3) o CO, produzi-
do & utilizado em processos sintéticos, por éxemplo, formagao de aci
do oxaloacético e milico a partir de piruvato e CO, (103). O quo-
ciente respiratorio varia com as condicoes tais como obstrugdo da
entrada de oxigenioc, temperatura, etc. Sob atmosfera controlada, o
quociente respiratdrio € maior por causa da baixa concentracgdo de
0, (103). Antigamente, estimava-se somente o CO: produzido e assu
mia-se que era igual ao O, consumido. Se fosge este 0 caso, O va-

lor de QR permaneceria sempre nas proximidades de 1 (103).

Permanece obscuro como & usada a energia liberada no
processo respiratdorio. Uma explicacao simplista seria considerar que
a energia produzida durante o climatérico € utilizada na sintese de
enzimas envolvidas no amadurecimento (54). As reacdoes do metabo -
lismo durante o amadurecimento consiste de degradacdo e tambem de
sinteses (etileno, pigmentos, proteinas, volateis, etc) (103, 122),
A necessidade de fonte de energia evidencia a importancia da respira

¢do no amadurecimento (122). A manutengdo da integridade das células e de
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seu mctabolismo requer um suprimento constante de energia da respi-
ragao (52). A-respiragdo € inerente a todas a5 celulas vivas

(103).

Alguns aspectos relacionados com o amadurecimento ainda

‘estao em controvérsia, mas alguns avangos foram feitos: a) o con

¢eito de que energia & requerida para o amadurecimento em contraste
com o primeiro parecer, onde o processo de amadurecimento & de natu
reza catabdlica; e b) estudos pelo microscopio eletrdnico mostran
do que uma intensa desorganizagao ocorre no protoplasto durante o
amadurec imento (54). O papel capital da respiragao, sem o qual ndo
hd maturagao possivel, esta ligado ao bom funcionamento dos mito-

condrias (52, 122).

A velocidade de respiragao € um bom Indice da duragao
da fruta apds a colheita. A intensidade respiratdria @& 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 respiracao & afetada por um grande nimero de fato
res internos e externos (52, 95). Dentre os internos, destacam - se
a umidade do produto, pois aumentando o conteddo de agua produz - se
um aumento nas atividades metabdlicas; o tamanho do produto, pér.
exemplo, uma batata pequena tem uma respiragao maior do que uma gran
de, isto porque tecidos de pequeno tamanho tem uma maior area de su
perficie exposta a atmosfera, portanto mais Oz pode se difundir
atraves dela; cobertura natural, ou seja, produtos com boa cober-
tura de casca exibem uma baixa velocidade de respiragao; e tipo de
tecido, obviamente tecidos jovens apresentam maior intensidade res-

piratoria do que orgaos latentes ou inativos (95}.
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2.2.1.1. O modelo climatérico

Em 1925, KIDD § WEST (4pud 10, 83), imtroduziram o ter-

mo climatérico para o aumento bem delineado que ocorre na evolugao

de CO, proximo ao fim do amadurecimento.

...... BIALE. (10) descreve. a. evolucao de CO2 apds.a.colheita ...

(figura 2): imediatamepte apds a colheita ha uma diminuigao da ab-
sorgao de O, ou liberacao de CO:, seguido de um severo aumento. 0
menor valor obtido antes do aumento & denominado "minimo pré-clima-
térico". Este mInimo pode escapar a observagio quando hi um espago
de tempo muito grande entre a colheita e o inicio das medidas de
atividade respiratoria, ou quando o material & colocado sob condi
gOes que favoregam as transformacgGes rapidas. O valor miximo de res
piracdo €& denominado "maximo climatérico" e & seguido de um periodo

conhecido como estagio "pds-climatérico, onde hia um declinio de ati
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FIGURA 2 - Modelo respiratorio para frutas climatéricas,
exemplificadas pelo abacate, e para frutas nao
climatéricas, exemplificadas pelo limao.

FONTE: BIALE (10).



24
vidade respiratoria (10]. Os Valorgs miximes e minimos, bem co
mo o espago de tempo entre eles, caracteriza uma dada fruta em con-
dicoes externas definidas. O periodo de tempo, entre a colheita e
o minimo pré-climatérico, varia consideravelmente com o estado de

mdturagao na colheita (10, 15). Se a temperatura de estudo & mui-

nimo pré-climatérico, por outro lado, em baixas temperaturas, a di-
ferenca entre o maximo e o minimo pode ser t3ao pequena que ndo & sig

nificativa para algumas espécies (11). -

Estudos com particulas citoplasmaticas acoplados as in-
vestigagoes de proteinas, atividades enzimaticas e cursos metabolicos,
sugeriram que sinteses ativas caracterizam as frutas durante a as-

censio climatérica (10).

Alguns trabalhos revistos por RHODES (101}, sugeriram
fortemente, que a sintese de novas proteinas enzimicas & a caracte-
ristica dominante do aumento de atividades metabdlica durante o cli
matérico e que, as mudancas na permeabilidade celular, exercem um

papel regulador secundario.

A adicao de DNF (dinitrofenol), que € um agente desaco-
plador da fosforilacao oxidativa, aumenta o consumo de oxigenio sO
se for feita na fase pré-climaté@rica. Portanto sugeriu-se que, tal
vez DNF, ou alguma substancia parecida, seja produzido durante o ama
durecimento. E evidente deste experimento, e de outros, que a rela
¢ao entre a oxidacaoc e fosforilagao passam por importante  mudanga

no curso do climatérico (123).

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 pigmentos, ndo aconteceriam $e o amadurecimento fos

se marcado pelo desacoplamento entre a respiracao e fosforilacgao.

Recentes provas mostram que as capacidades para fosfori
lagao e sintese sao retidas durante o climatérico, pois o mitocon

dria nac mostra nenhuma evidencia de desorganicacdo (54).

Tespiragdo-aerobica, pois estimula a glicdlise. O pequeno - aumento
em ATP, associado com o amadurecimento, favorece esta opiniao. A
formacao de sacarose e a sintese de proteinas sao, frequentemente,
concomitantes ao amadurecimento, a preponderancia de um ou de outro
depende da fruta. Um bom argumento a ser feito & que a formacao de
sacarose e a sintese de proteinas sdo as consequéncias da ascensdo
climaterica, um reflexo fisiologico de uma vaga na sintese de ATP,

resultante do descontrole da respiracao (112).

Parece que o aumento da atividade do mitocondria duran-

te o climatérico e devido a um aumento em seu numero (59).

0 climatérico pode ser considerado como uma linha divi-
soria na fisiologia da fruta, onde se distingue o desenvolvimento e
a maturacao de um lado e a senescencia do outro (10). Sendo a sé—
nescencia uma desorganizaciao progressiva do processo metabdlico da

celula (52).

0 climatérico autdgino € o subito aumento na respiragao
antes da senescencia, que ocorre sem a influencia de agentes exter=

nos (11).

0 climatérico na respiracao de certos frutos ocorre, ge
ralmente, no inicio do amadurecimento. O pico na respira¢do nem sem

pre coincide com o pico do amadurecimento (103).
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Segundo BIALE (11), o climatérico denota "o inicio do
fim'". Qualquer tratamento ou condigdo que retarde o inicio do cli-

materico, retarda tambem a senescencia.

RHODES (101) considera que o evento que marca a transi-

cao, entre a fase de crescimento e a senescencia da fruta, € o au -

mento de biossintese de etileno a concentracoes estimulantes e nao
o aumento na respiracgao. . Essa produgao autocatalitica de etileno ..
inicia uma serie de transformacdes bioquimicas, incluindo um aumen-

to na respiragao, que conduzem ao amadurecimento.

E necessario encarar o climaterio com apenas um dos
muitos passos em direcao 32 fruta madura e nio como o responsavel

por todas as transformacoes que ocorrem no amadurecimento (59).

Embora as taxas respiratorias de frutas polpudas. aumen-
tem durante o amadurecimento, a respiracao nao € a causa do amadurg
cimento mas antes, o subproduto de todas as mudangas na textura, cor

e transformagoes quimicas que ocorrem na fruta (103).

A fase climatérica & um periodo de aumento de etileno,
sintese de RNA e proteina, de aumento da atividade respiratoria, de
colapso seletivo de certas estruturas celulares e de reorganizacao
de outras novas (101). Com respeito ao pico climatérico, ha midan
cas na cor, reacoes que provocam o desenvolvimento de caracteristi-
cas do "flavor", amolecimento dos tecidos e outros. Mas nenhuma de
las tem, até o momento, uma explicacao adequada. Por exemplo, a
clorofila desaparece, mas pouco se sabe em relagao as enzimas Tes
ponsaveis pela perda, encontrou-se um aumento na atividade de cloro
filase, que remove o grupo fitol, mas isto nao resultaria na perda
de cor. Pequenas mudancas na permeabilidade celular foram observa-
das durante o climatérico, mas parecem ndo ter nenhum efeito no desen

volvimento do climat&rico (59).
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A textura da polpa de algumas frutas conhecidas como
ideal para consumo ("eating-ripeness') esta estritamente associada
com o pico climatérico, bem como as mudancas de cor, que ocorrem du
rante ou imediatamente apds o pico. Parece também que as transfor-
magoes protoplasmaticas durante o climatérico diminuem acentuadamen

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

sariamente, um reflexo universal de um ponto ws.erssel hant.e. .f_i;siologie_z._i_”
mente no progresso da fruta, desde a fertilizagdo até a senescencia.
0 amadurecimento € o produto de uma serie inteira de transformacdes bio-
quimicas, que podem nao ser relacionadas diretamente uma com as ou-

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

Para frutas tropicais e subtropicais, o estégio de
"eating-ripeness", € tao somente, durante o pico climatérico. Para
frutas de regioes temperadas e algumas subtropicais, o amadurecimen

to s0 se completa algum tempo depois do climatérico (101).

Uma das caracteristicas comuns entre a maioria das fru
tas climatéricas & o fato delas conterem alguma substancia de re
serva, tal como amido au gordura e suportarem o amadurecimento de

pois de terem sido colhidas fisiologicamente maduras (11).

Pode ser que o climaterico na respiragao das frutas se-
ja um evento insignificante no vasto quadro bioquimico da vida da plan-
ta (59). Simplesmente uma das muitas transformagGes subjacentes 3 re-

organizacao do metabolismo que eventualmente conduz ac amadurecimento (101).

RHODES (101) concorda com PRATT § GOESCHL que afirmam
que '"o modelo Trespiratorio somente reflete os requerimentos
energéticos para varios processos do amadurecimento, mais ou menos

simultaneos, porem separados". E possivel impedir algumas trans-
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formacoes do amadurecimento sem mexer com a variagdo respiratdria.
No entanto, em nenhum caso estudado foi possivel promover as trans-
formagGes do amadurecimento, em frutas com climatérico bem defini -

do, sem também induzir o inicio da ascensao climatérica (101).

A universidade do modele climatérico proposto por KIDD

§ WEST foi derrubada por BIALE em 1954, como consequencia de - seus
estudos de frutas citricas. Nesses estudos, BIALE observou que al-. .
gumas frutas nao apresentavam transformagoes bem marcantes e que
a respiracao nao apresentava um maximo, mas sim, diminuia lentamen-
te no decorrer do armazenamento. Denominou-as frutas nao-climatéri
cas (10). Muitas dessas frutas, no entantos mostram um aumento na
taxa respiratoria, com um concomitante aumento na producgdo de etile
no, em algum ponto ao longo da linha de desenvolvimento (95). Es-
tas frutas devem estar num estagio O0timo para consumo ji na colhei
ta, para uma melhor qualidade devem permanecer na arvore ate que a
composicao desejada seja alcancada (10, 54, 95). Nesta classe de
frutas, o estagio de maturacao é seguido pela senescéncia das célu-
las, aparentemente sem qualquer aumento marcante na quantidade de
Co0, liberade (11). Algumas das frutas pertencentes a esta classe
caracterizam-se pela baixa atividade respiratoria, mas isto nao é

uma condig¢ao obrigatdria para todas as frutas deste tipo (10).

Existem evidencias de que ndo ha ocorréncia de climaté-
rico em citros em atmosfera de composicdo normal. Aparentemente, €
necessario uma estimulagdo da atividade respiratéria para que os ci
tros apresentem um climatérico, esta estimulacdo pode ser atraves
do aumento da concentragao de oxigenio na atmosfera (11). O aumen-
to brusco experimentado pela intensidade respiratdria "aparente" de

frutas n3o climatericas foi, em todos os casos estudados (25), si -
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multanea ao desenvolvimento de fungos, especialmente Pende L€ {um
digitatum, sendo tanto mais intenso quanto maior foi o ataque fungi

co.

Algumas frutas ndo amadurecem na arvore. Tudo se pas-
sa, como se, no pé, a maturagaoc estivesse inibida. E entdo, fre-

_________ quente que a calheita acelere a maturagao (101, 122},

__BIALE (10) considerou que os estudos de frutas nao cli-

matéricas, exceto os citros, eram pouco conclusivos até aquela data,

HULME e¢f af. (59) sugeriram que a distingao entre fru-

tas climatéricas e ndo climatéricas € mais aparente do que real.

A classificacao mais usada foi proposta por IWATA et al.
em 1969 (apud 95),onde existe 3 tipos de modelo respiratdrio para fru-

tas colhidas. Sao: a) Tipo de decréscimo gradual, no qual a taxa

respiratdéria decresce gradualmente durante o processo de amadureci-

mento, por exemplo, os citos; b) Tipo de aumento temporario, no

qual a taxa respiratdria aumenta temporariamente e o completo amadu
recimento ocorre depois do pico da respiragdo, por exemplo, tomate,

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

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

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

RHODES (101) observou que as transformagOes associadas
com 0O amadurecimento‘ocorrem lentamente, sem violentas mudangas na
demanda de energia, em um longo periodo de tempo para as frutas cha
madas nao-climatéricas e violentamente, num curto periodo de tempo

para as climatéricas, com alta demanda de energia que &, provavel -

mente, a responsavel pelo pico de respiragdo no climatérico.

0 pequeno aumento na quantidade de proteinas encontrado
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em muitas frutas durante o climatérico, nao & devido ao aumento da
respiragao nem uma causa dele, por fornecer mais enzimas respirato-
rias, pois o rearranjo de proteinas (enzimas) € muito maior do que
0 mero aumento em proteina sugeriria, no entanto, o aumento de enerxr
gia resultante do aumento da respiragdo & de alguma importancia pa-

ra este rearranjo. Nas chamadas frutas nio climatéricas, os rear -

ranjos de enzimas duranfe a maturagao podem ser estendidos por um
peériodo de tempo relativamente ~largo e, portanto, nao parecem  tIo -
dramidticas como aqueles das frutas climatéricas, onde o climatéri-
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 enéimas, envolvidas nas
varias reagoes de amadurecimento. A sintese destas enzimas ocorre,
na maior parte, durante os primeiros estagios do amadurecimento, an
tes que transformacdes fisicas marcantes tornem-se aparentes no te-
cido. Para o inicio do amadurecimento € requerido etileno em con-

centracoes fisjologicamente ativa (30, 58).

Geralmente as taxas de respiragao sao mais altas para
frutas climatéricas do que para frutas ndo climatéricas. A maioria
dos frutos tropicals caracteriza-se por apresentar uma alta propor-
cao entre o midximo climatérico e o minimo climaterico, consequente-
mente apresenta uma inclinagéo bastante acentuada durante a ascen -
sio climatérica (10). As frutas oriundas de clima frio, que cres-

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

As variagées nas tendéncias respiratdrias entre as fru
tas pode ser devido @s caracteristicas estruturais (95). Geralmen

te quanto maior for a produgao de CQz, menor sera a vida de esto-
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cagem (11). Entretanto, nao se pode concluir que as diferengas na
vida de estocagem de frutas podem ser explicadas simplesmente pela
estagao de crescimento, taxas respiratérias ou quantidades de etile
no produzido., E muitc mais complexo que isto, envolve fatores gené

ticos que controlam o crescimento, desenvolvimento, o comportamento

pés-colheita e as diferencas fisioldgicas e morfoldgicas (103),

Muitos trabalhos citados por ULRICH (123) afirmam  que
as mudangas de volume e composigao da atmosfera interna da fruta,du

rante o amadurecimento e senescéncia, s3o importantes.

Nos produtos quimicos utilizados no combate as moles-
tias dos vegetais, encontram-se produtos que sao estimulantes da
respiracao, como o Dithane, e os que sao inibidores como o Benla-

te (14).

KIDD & WEST ( apud 101) mostraram que, uma vez que a as.
censio climatérica da fruta € iniciada, o processo de amadurecimen-
to e irreversivel, pode ser diminuido, mas nao detido, pela aplica-

cao de fatores externos.

Os modelos respiratdorios de frutas tropicais e subtropi
cais sao influenciados, pelo menos parcialmente, pela composicdo do.
produto e pelas transformagoes quimicas associadas com o amadureci-
mento. Destaca-se a importancia de algumas substancias tais como
proteinas, que compoem as enzimas; minerais, principalmente ferro,
magnésio e fosforo como fosfato organico; vitaminas, especialmente
tiamina, miacina e riboflavina. Segundo BIALE (10), '"pode-se dizer
que as proteinas, dcidos, vitaminas e minerais se associam fomando
a maquinaria do metabolismo e que os carboidratos, as gorduras e, tal

vez, alguns constituintes das paredes celulares sao .o combustivel
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.que supre esta maquinaria".

Para o transporte e o armazenamento, € de grande impor
tancia saber-se em que ﬁarte da curva de respiragao 55 mesmos oCor-
rem. Frutas que foram armazenadas no momento da ascensdo da curva
de respiragao nao sao de bea conservagdo. O mais aconselhavel & ar

mazeni-las quando a respiragaoc e minima (14).

2.2.1.2, MEtodos de determinacao da respiracao

A maioria dos investigadores de fisiologia de frutas tem
medido a respiracdo através da evoluc¢do de didxido de carbono, A
maioria dos métodos usados consiste em passar ar livre de CO,, em
uma velocidade constante, sobre o material que respira e recolhé-lo
em um absorvedor contendo o alcali adequado. Poucos trabalhos tém
sido realizados no sentido de determinar as velocidades de ar limi-

tante para esses experimentos (11).

A respiracao pode ser medida pela determinacdo da quan-
tidade de substrato perdide, do O, absorvido, CO. liberado, calor
produzido e energia despreendida. Na pratica, a agua resultante do
processo respiratdorio nao & determinada por que a reagao ocorre num
meio aquoso e a quantia de agua produzida € '"uma gota no oceano', A
energia despreendida tambéﬁ nao € determinada, por causa das dife -
rentes formas de energia produzidas pelo processo e que nao poden
ser medidas com um Gnico instrumento. A medida da perda de subs -
trato, indicada pelas mudancas no peso seco, pode ser dificil de
ser feita devido a variacao em transformacdes absolutas no peso se-
co. As medidas de CO, e 0, sao usualmente empregadas, tanto a taxa

de utilizagao de O, como a taxa de produgao de CO, sao determinadas
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Os metodos de respiragcao que dependem da absorgdo de CO:
por um alcali requerem medidas de quantidades relativamente grandes
de CO,. No caso de uma unica fruta ou de um material com baixa ati

vidade respiratoria, estes testes teriam varias horas de duracido

(I1)

~Pode se medir a respiracdo através das medidas de oxige
nio, para tanto tem-se o analisador de oxigénio que se baseia em
propriedades paramagnéticas do O, {(11). Recentemente (1979) foi pro-
posto um método colorimetrico para determinagao do CO, em estudosde

respiragao (99).

Os materiais utilizados para os estudos de respiracao
consistem de amostras compostas, frutas Unicas e de fatias de teci-
do. As fatias de tecido sdo particularmente utilizadas no estudo

dos mecanismos respiratdérios da fruta (11).

Pode se chegar a conclusoes diferentes, em relacgdo ao
substrato utilizado na respiracao, dependendo de que medida foi usa
da como teste da atividade respiratdria, se a liberacao de CO2 ou o
consumo de 0,. No caso de acidos, a adicdo de piruvato ou malato
em pedacos de macga produziram um aumento na liberagdo de CO,, masA

quase nenhuma mudanc¢a no consumo de 0, (123).

2.2.2 - Transformagdes Bioquimicas

KIDD (apud 11) descreveu, em 1934, as transformagoes
quimicas associadas com a respiracdo em magda. No primeiro estigio
de ativa divisao celular, as proteinas formavam o principal consti-

tuinte do citoplasma, células nao vacuolares. Amido e aglicares es-
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tavam presentes em quantidades muito pequenas e a sintese de dcido
malico aumentava ativamente, Durante o estidgio de alargamento celu
lar, os vacliolos eram formados e aumentavam de tamanho até ocupar
80% do volume da célula. Os graos de amido apareciam no citoplasma
e os aglicares nos vacu6los, principalmente. O contelido total de

aclcares aumentou e consistia de glucose, frutose e sacarose, a con

centracgao de dcido mialico também aumentou. No terceiro estagio, ma
turagdo, houve uma acumulagdo lenta e continua de aglcares e produ
¢do de substancias responsdvels pelo aroma e "flavor', mas o conted

do de acidos diminuiu constantemente.

2.2.2.1. Solidos soliveis

0 contetdo de s6lidos solliveis &€ influenciado pelo su -
primento de nutrientes das arvores, sistemas de irrigacdo e pela pul
verizacao de pesticidas (10). Os sd6lidos sollveis sao compostos ,
em sua maior parte, de sacarose, frutose e glucose (10, 52).  Os
polissacarideos daiparede das células sao quebrados durante o amadu
recimento. O exame microscépico 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 sola-
veis, além do amido, sao completamente metabolizados enquanto a fru
ta amadurece (82). As enzimas amilases controlam as transformaﬁkﬁ

de amido em aglicares (52).

2.2,2.2. Acidez

A acidez total, determinada por titulagao com uma base

padrao, representa a fragao de acidos organicos livres. Po-
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rém, pode se encontrar acidos organicos na forma de sais. Acido ci
trico e malico e seus respectivos sais formam o principal sistema
tampao de sucos citricos. A maxima agao tampio ¢ do lado acido por
causa da alta proporcgao de acidos livres para sais. Como um resul-
tado desta situagdo, o pH de sucos citricos varia muito pouco duran

te a maturagao, enquanto que a acidez titulavel varia com o grau de

maturidade da fruta (10).

0s dcidos organicos ndo contribuem para o aumento dos
aclcares durante o climatérico e nao sao formados durante o decrés-

cimo de aglicares no periodo pds-climatérico (123).

O conteldo total de dcidos das ¥rutas alcanca, geralmen
te, um mdximo durante o desenvolvimento na arvore e mostra um decli
nio aproximadamente linear durante o periodo de estocagem (52, 54).
Contrariamente, FERNANDES ef af. (37) encontraram que a acidez de
banana prata, expressa em porcentagem de acido mdlico, aumentou de
um valor de 0,Z5 em banana verde para 0,67 em banana madura, caindo
para 0,52 em banana muito madura. Uma revisao bastante complexa so
bre o metabolismo e distribuicdo de acidos organicos nos vegetais

foi feita por THIMANN § BARNER (119).

2.2.2,3, Pectinas

A manutencgao de gualidade das frutas e do seu poder de
venda sao muito afetados pelo tecido que estd em contato direto com
o ambiente externo. As enzimas pectinesterase e poligalacturonase,
presentes neste tecido, agem durante o amadurecimento transformando
a protopectina insolilvel da lamela intermediiria em pectinas  sold

veis, causando o amadurecimento da polpa (10). As enzimas pecting
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liticas estdo relacionadas com o amolecimento durante o amadureci -
mento (52). MATTOO et al. (82) afirmam que esse amolecimento nao
€ causado s0 pela quebra da protopectina, mas tambem pela hidrdlise
do amido ou gorduras e que a sintese de lignina em algumas frutas

pode afetar adversamente a textura.

______________________ A protepectina decresce e a pectina aumenta (89, 123),

esta transformagao e acompanhada por um decréscimo na viscosidade re

lativa dos extratos de pectina, pectato e protopectlna (despollmeri
zagdo). O conteido de metoxil das fracdes dgcreste durante a esto-
cagem na maioria dos casos (123). As enzimas pecticas (pectineste-
rase e poligalacturonase) desenvolvem-se d%rante o amadurecimento e
ocorrem en quantidades mensuraveis, apenas em frutas maduras (123).
A protopectinase € provavelmente, a principal responsivel peles es-
tagios precoces de amolecimento (59), ULRICH (123), com base emn
trabalhos de outros autores, escreveu que parece nao haver redugado
das cadeias de moléculas de pectina durante o amadurecimento, a so-
lubilizac¢ao seria explicada pela diminuigao de ca”" nas membranas

acompanhada de um aumento de HY, Durante o amadurecimento hi  um
aumento do teor de pectatos e pectinatos soluveis, enquanto que 0

teor de substancias pecticas total decresce (82).

As transformagGes nos compostos pecticos durante o ama-
durecimento envolvem mais que uma simples transformacao de fragdes
insolveis em soldveis. O grau de esterificagio, o comprimento da
cadeia molecular, a configuracao espacial e a complexidade das es-
truturas ramificadas influenciam as propriedades de solubilidade e
de geleificacao (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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gdo no metabolismo da celula (10), pois podem servir como fonte po
tencial de acidos, aglicares e outras substancias respiratérias du-

rante o amadurecimento (82).

2.2.2.4. Lipideos

Recentemente foi reconhecido que apesar do baixo conteu
do de lipideos nas frutas, estes exercem um papel muito importante
na manutencgao de textura, flavor, pigmentos, etc. Provavelmente nio

aumentam durante o amadurecimento (82).

2.2.2,5. Pigmentos

Para a maioria das frutas, o primeiro sinal de amadure-
cimento & o desaparecimento da cor verde. O contelido de clorofila di
minui lentamente, geralmente uma certa quantidade de pigmento verde
permanece na fruté, especialmente nos tecidos internos. O desverde
cimento € um processo muito complexo, que ainda nio estd completa -

mente elucidado (82).

MATTOO e¢f af. (82) mostraram que hi uma sintese drasti-
ca de carotendoides durante os Gltimos passos do amadurecimento. Por
causa dos possiveis passos comuns na sintese de caroteno e fitol, al
guns autores sugeriram que o material despreendido durante a degra-
dagdo da clorofila poderia ser usado na sintese de carotendides. No
entanto, a quantidade de carotenoides sintetizada € muito maior do

que a quantidade de clorofila degradada.

Durante o amadurecimento a cor verde desaparece gradual

mente e aparece a cor amarelada, ou seja, a clorofila & destruida e
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0 pigmento amarelo da casca e polpa aumenta de quantidade bem - como
se torna mais visivel (73, 82, 103). As antocianinas que dao as ti
picas cores vermelho e azul de algumas frutas, podem aumentar duran

te o amadurecimento (103).

Com o aumento da atividade oxidativa durante o amadure-
-------------- cimento, .ha.um. aumento consideravel das enzimas oxidativas catalase

e peroxidase (82),

2.2.2.6. Ocorréncia nas frutas climatéricas e
nio climatéricas
o
De maneira geral, durante o amadurecimento, as frutas
climatéricas apresentam diminuigdo no teor de amide e aumento nos
aclcares totais, aumento no pH, decréscimo da acidez (10, 11, 52 ,
59, 82, 101, 103), um ligeiro declinio na matéria seca (10, 11,101},
aumento acentuado na respiracao (11), aumento marcante na quantida-
de de carotendides (70, 101, 103, 123), perda de clorofila (59, 101,

103) e desenvolvimento do "flavor', que & conectado com o desenvol-
q

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

Na fase pés-climatérica, a diminuigdo da taxa respiratd
ria € acompanhada de uma diminuigao do CO, e recuperacido parcial do
nivel de oxigenio na atmosfera interna. Durante o periodo de amole
cimento, os tecidos oferecem uma maior resistencia ao movimento de
gases, o que € indicado pela ﬁressio negativa medida por um manOme-
tro. Por essa razao, avangou a idéia de que condig¢bes anaerobicas
internas causam a produgdo de substancias tdxicas que sdo responsa-

veis pela senescencia e colapso funcional (11).

BIALE (1946) (apud 10}, comparou o consumo de aclicar com



39
~a produgao CO; e concluiu que o aglicar consumido tinha sido insufi-
ciente para aquela produgao de CO,, portanto outros compostos devi-

am estar sendo utilizados, proteinas por exemplo.

KIDD & WEST (apud 11) encontraram que a quantidade to-

tal de CO2 liberado entre a colheita e o fim de vida de estocagenm,

foi falta de “combustivel" o que causou o colapso da ''maquinaria"
respiratdria, mas sim, a propria desorganizacao da "maquinaria”
(11).

0 tipico exemplo de fruta ndo climatérica & a laranja.
Durante a maturacao de laranja, hia um aumento gradual no teor de
s6lidos soliveis totais e um decréscimo da acidez. Como as transfor
magoes se dao muito lentamente, as laranjas podem ser deixadas na
arvore por um tempo consideravel depois de terem alcancado o esta-
gio maduro. Os citros (laranja, limdo, tangerina) sao carentes de
amido, portanto, um aumento no teor de ac¢licar sd pode ocorrer as ex
pensas dos constifuintes das paredes celulares, tais como pectinas

e hemicelulose (10]).

0 fim da vida de uma fruta e uma lenta agonia, mas &
frequentemente precedido por um perlodo de grande atividade, embora
o crescimento esteja concluido. O amadurecimento € caracterizado
por intensas oxidagdes, onde o mitocondria tem um importante papel;
pelo aparecimento ou aumento de certos constituintes, tais como pig
mentos, volateis, etileno, sacarose, pectina soliivel e finalmente ,
pelo decréscimo de outros constituintes tais como os acidos organi-

cos, a clorofila e as auxinas. Nao €& possivel dizer se uma dessas
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modificagdes & o ponto inicial de séries inteiras (123).

2.2.3 - Transformagdes Fisicas

2.2.3.1. Permeabilidade

As transformacoes na permeabilidade das membranas celu-

lares imediatamente.antes. ou.durante. o nmndufecimentomdemfxunasrbﬂu
como durante a senescencia em outros tecidos d@ planta, sao indica-
das pela saida de gsolutos, aumento do espaco livre e presencga de
1iquido obstruindo os espagos intercelulares (54). Qu3o menos per-
meaveis sdao os poros, mals a matura¢do € retardada. Um déficit ele
vado de dgua pode acarretar a impermeabilidade dos poros (122). A
medida que a fruta amadurece, a casca torna-se mals espessa e menos
permeével encerrando um sistema gasoso, chamado atmosfera interna ,
que preenche os espagos intercelulares. Tem sido mostrado que fru-

tas jovens tem um conteldo de O2 na atmosfera interna maior que fru

tas maduras. A explicagao usualmente utilizada € a alta permeabili

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

fera interna. Mas pode haver uma razao bioquimica: os tecidos in-

ternos de frutas mais jovens sao fotossinteticamente mais ativos e-

poderiam suprir parte do O2. Quando a fruta amadurece, ha um de-
créscimo da clorofila e a fonte autdnoma de suprimento torna-se mais

fraca (95).

2.2.3.2. Perda de Peso

A perda de peso tem um papel decisivo na qualidade co-

mercial de frutas e na viabilidade economica dessa comercializagao
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(100). A maioria das frutas possui um alto teor de umidade, sendo
que a perda de peso durante o transporte e a estocagem € um fator

economico sério, especialmente se a fruta & vendida por peso (103).

As causas de perda s3o atribuidas principalmente a eva-

poracdo de agua, quando nao hd aparigdo de alteragGes de origem bio

1ogica (ataques microbianos,; fungicos, disturbios fisioldgicos). Ou
_tras causas podem ser responsdveis, como a liberacdo de carbono sob
a forma de didxido de carbono por produtos vivos ou de substancias
aromdticas 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 condigoes de amarzenamento.

A quantidade de perda de peso no armazenamento depende
do tipo de fruta, tamanho, composicao 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, maior & a
area, em proporg¢ao ao peso, para a transpiracao (52, 59, 103), ou
seja, para um mesmo produto ¢ que tiver menor tamanho transpira mais
(95). Quanto maijor & a temperatura do ar, maior & a sua capacidade
de evaporar agua e, quanto mais alta a temperatura da fruta, maior € 2 sua

tendencia em perder umidade. O efeito da velocidade do ar diminui

proporcionalmente ac aumento da umidade relativa (103).

Em baixas temperaturas, a intensidade de transpiracgao
corresponde, aproximadamente, a perda de peso da fruta. Esta rela
¢ao nao mais existe em altas umidades, ou quando a respiragao torna

se muito ativa (123).

0 calor de respiragdo € responsavel pelo centro da fru
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ta ser mais quente que a superficie, o que acarreta perda de umida-
de mesmo em ar saturado (100% de umidade relativa) (46, 103, 123).
Pois, de maneira geral, os produtos que respiram tém'z formas de
dispor da energia gerada: 1) trahsferéncia de calor pela criagao
de um gradiente correspondente de temperatura, 2) evaporacao de

agua segundo o deficit de vapor de dgua existente (46, 85)., O ca

lor de transpiragao (calor latente de evaporagﬁo'de dgua) & sempre
inferior-ao-calor resultante da respiragao, portanto-pode-haver-trans
piragdo em ambiente saturado sem ocorrer condensagdo, jd& que a tem-
peratura da regido epidérmica € um pouco superior ao do ar ambiente.
Essa diferenca de temperatura e de ordem de 0,05°C para frutas com

forte intensidade respiratdria ou armazenadas em altas temperaturas
e de 0,01°C para frutas conservadas em baixas temperaturas ou de

baixa intensidade respiratoria (46).

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 evaporagdo ocorre na

superficie (123).

A perda de peso & necessariamente pequena, mesmo negati
va, se a intensidade respiratdria do vegetal & reduzida. Por outio
lado, se a taxa de respiragdo € grande, a perda de peso por trans -
piracio ndo & necessariamente elevada, pois depende da permeabilida
de da epiderme; conduz-se assim a definir, para cada vegetal e,
eventualmente, segundo seu estado fisioldgico, um coeficiente de

evaporagao que lhe & particular (46).

A perda de agua & uma fungdo linear do deficit de umida
de do ambiente, ou seja, de diferencga entre a pressiao de vapor da

Ggua da fruta e a do ar ambiente (14, 52, 103, 122, 123); o coeficiente



43

angular da curva & proporcional a drea da fruta e a velocidade do
ar (123). A pressdo de vapor da agua da fruta € um pouco menor do
que a da agua pura i mesma temperatura, por causa das substancias

dissolvidas (103).

BUTCHBAKER (23) obteve uma relacdc curvilinea quando

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

umidade se aproximando assintoticamente de um valor maximo com o}

to entrou em equilibrio com a pressao de vapor do ar ambiente. No

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

assintota, mas que aumenta de modo mais ou menos linear, segundo o
!

estado fisioldgico da fruta.

Quando plotou taxa de perda de umidade versus deficit de
pressao de vapor, BUTCHBAXER (23) encontrou um valor maior que ze-
ro para a taxa de perda de peso quando o déficit de pressiao de va-
por foi zero, concluiu, entao, que nesse caso a perda de umidade foi
devida unicamente ao processo spiratdorio. Esse mesmo autor ainda
observou que batatas recém-colhidas tinham uma taxa de perda de peso
maior do que aquelas colhidas ha 12 dias, quando submetidas a dife-

rentes déficits de pressao de vapor.

No processo de perda de umidade, as céluals da superfi-
cie tornam-se Secas e agem como barreiras a transpiragao, diminuin-
do a taxa de perda de peso (103). Se ha perda suficiente de umida-~-
de, a fruta decresce de volume e torna-se enrugada (14, 103, 126).
Em muitos casos, esses efeitos, enrugamente e encolhimento, contri-
buem muito mais para as perdas econdmicas do que a perda de peso
por si sO {85). Se a transpiragao for reduzida bruscamente, poderi

ocorrer, nas proximidades da casca, o aclimulo de outras substancias
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volateis, que causam a morte das celulas constituintes da casca

(14, 126).

Se a umidade varia muito pouco, significa que a perda de
agua por transpiragdo esta sendo compensada pelo ganho de agua devi

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

ocorre no final do estiagio pré-climatérico (123). Para banana, aba
cate e pera ficou estabelecido, claramente, que a perda de umidade
acelera o amadurecimento desses frutas. Através de anilises estatis
ticas indicou-se uma relagao significativa entre o inicio do clima-
térico e a perda de umidade, mas o porque dessa relagido nao foi es-

tabelecido (76).

Os principais lugares onde se da a transpiragdo si3o os
"hydathodes', estomatos e cuticulas. A abertura e fechamento do es
tomato determina a perda de vapor. EstGmgto aberto oferece peque-
na resistencia 3 transpiracdo, mas quande estdao fechados ndo ocorre
nenhum fluxo. O outro caminho & através da cuticula, mas a transpi
racao e muito restrita aqui. A velocidade de transpiragdo € muito
mais alta em folhas velhas do que em novas, nao obstante o fato de
que folhas velhas tém cuticulas mais espessas (90). No entanto,HALL
(52) afirma que qualquer modificag¢do na superficie como espessamen-
to de cuticula, aparecimento de pelos e estOomatos podem reduzir a
perda de agua. Encerando-se a superficie das frutas pode-se redu-
zir a perda de dgua em até€ 50%, sem afetar adversamente a respira -
¢ao, em uma larga faixa de tempe}atura. 0 grau de redugao que pode

ser seguramente obtido depende da natureza da cobertura, da tempera
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tura e natureza do produto. Em vez de encerar obtém-se o me smo
efeito quando as frutas sao individualmente embaladas em filmes

plisticos (52).

De acordo com FIDLER (38), a perda de carbono sob a for
ma de substancias vo}éteis nunca excede, provavelmente, a 1% da per
“da coma“diﬁxidé~d®mcarb0n0;~ Em-trabalho.-mais recente, BLEINROTH (14). ..
afirma que_gg_frutaslgliminaguqal a 1% de compostos voliteis, in-
cluindo etileno, em comparacao com didoxido de carbono. o

Num experimento realizado com banana prata, os autores
observaram que durante o armazenamento houve uma diminuicdo do peso

total, enquanto que o peso da poipa 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 gJual a umidade aumentou durante o amadurecimen=-
to. Segundo BIALE (10), esta variacao poderia ser explicada pela
perdé de matéria seca. Cerca de 60% da perda de matéria seca foi
devido a um decréscimo no contelido total de carboidratos. A varia-
cao da materia seca durante a passagem do estagio naduro .para 0
"passado' pode ser explicada peia utilizagéé dos aglUcares como subs
trato da respiragao. 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 produ
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 relagio entre trans
ferencia de massa e de calor em frutas,durante o armazenamento e o

transporte.
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As relagoes entre temperatura, umidade relativa ei per
da de umidade no armazenamento de frutag e hortaligas e os fatores
que afetam estas varidveis, incluindo calor de respiragaoc, coefici-
ente de transpiracao do produto, densidade de carga, velocidade do
ar atraves do produto e altura de carga, foram estudados por alguns

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

..Uma revisao dos trabalhos sobre transpiragao de frutas
e hortalicas, de 1928 a 1978, foi realizada por SASTRY et af. (106).
Um resumo dos fatores que afetam a transpiragao pode ser visto na

figura 3.
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2.2.4 - Fatores que afetam o amadurecimento

A preservacdo de frutas frescas com um minimo de perda
de qualidade durante o periodo de estocagem, envolve, primeiramente,

o retardamento de transformagOes fisioldgicas e bioquimicas associa

frutas sao: luz, temperatura e gases atmosféricos. A ecologia do
amadurecimento da fruta € sazonal e relacionada com o florescimento,

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

2.2,4.1 - Temperatura

O amadurecimento das frutas & muito sensivel as condi
GOes externas e, em particular, a temperatura, sua acdo € mais com
plexa do que seria uma simples estimulacao do metabolismo pelo ca
lor (123). A maxima redugso na atividade metabdlica viavel em esto
gem refrigerada é limitada, principalmente, pela temperatura onde
ocorre o congelamento do tecido ou danos pelo frio (54). A esco-
lha da temperatura de refrigeracao deve ser adaptada ao estado de

maturacao na colheita e a origem geografica (132).

VAN'T HOFF introduziu o conceito de coeficiente de tem-
peratura como sendo a razao entre as velocidades de reacao em 2 tem
peraturas diferentes. Denominou de Q,¢ 2 relagao das velocidades
correspondente a uma variagao de 10°C na temperatura (10, 103).Dois
aspectos devem ser considerados em relagiZo a temperatura: a) o
efeito direto sobre a atividade metabolica e b) o efeito indire-

to causado pela baixa temperatura ou por injliriapelo frio (11), pox
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tanto a aplicaééo das consideragles de VAN'T HOFF a respiragao tem
limitagbes definidas, ja que a temperaturé exerce efeitos secunda
rios (10). A temperatura tem, as vezes, efeitos mais pronunciados

sobre aspectos fisiologicos do que na respiragao (10).

Os efeitos da temperatura nao sao uniformes, pequenas
mudangas na temperatura podem ter maior efeito em temperaturas mais

da produgao de CO, em funcao da temperatura mostrou-se mais pronun-
ciada nas faixas de temperatura mais baixas (10), quer dizer, o au-
mento na produgado de CO, € muito maior ao passar de 10 para 15°C, do
que de 15 para 30°C. Entre 0 e 35°C, a taxa respiratdoria de frutas
e hortaligas aumenta de 2 a 2,5 vezes para cada aumento de 10°C na
temperatura, sugerindo que os processos bioldgico e quimico sao afe
tados. Acima de 35°C, a velocidade respiratéria & o resultado do
efeito favoravel da temperatura na reatividade quimica e do efeito
inibitério de alta temperatura sobre a atividade enzimatica (95).
Entretanto, um deéréscimo da taxa respiratdoria em altas temperatu -
ras, também poderia indicar que: a) O, ndo se difunde rapido o su
ficiente para manter a taxa respiratdoria; b) CO, acumula-se nas
células a um nivel que inibe o metabolismo; c¢) o suprimento de su.
bstancias oxidiaveis pode ser inadequado para manter uma alta  taxa
respiratoria (95). RYALL § PENTZER (103), por outro lado, afirmam
que as velocidades de respiragao sao controladas pela temperatura
com um Q,, de cerca de 2,5, numa faixa de -1,11 a 32,22°C, sendo

que temperaturas de 29,44 ou acima, geralmente inibem a respiragao.

0 efeito da temperatura na duragdo do estagio pré-clima
térico &, geralmente, muito pequeno em comparagao ao seu efeito du

rante a ascensao climaterica (11).
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Frutas sensiveis ao frio, quando sujeitas a resfriamen-
to ndo apresentam o modelo climatérico caracteristico. O modelo cli
materico foi encontrado em baixas temperaturas para frutas de zonas
temperadas, mas nao o foi para frutas tropicais e subtropicais. 0
climatérico de frutas tropicais foi suprimido tanto em baixas tempe

raturas como em altas, de onde conclui-se que as frutas tropicais e

~ subtropicais do tipo climateérico tem uma faixa de temperatura mais
limitada para o amadurecimento do que os frutos de zonas temperadas
(10). Pois sdo originarias dos tropicos, que tém uma temperatura mo
derada constante, e fotoperiodo ideal, 12 horas~dia e 12 horas-noi-

te (70).

E curioso como certas variedades nfo conseguem amadure-
cer completamente quando colocadas a 15 -18°C, a nao ser que tenham

tido um tratamento frio previamente (123).

0 quociente respiratério de algumas frutas ndo climaté-
ricas & bem proximo da unidade, em temperaturas abaixo de 25°C, po-
rém a 38°C, seu valor e maior que 1,5. Isto sugere que, em tempera
turas excessivamente altas, éstﬁo sendo oxidadas substancias com al
to teor de oxigenio como os acidos organicos, ou reacdes fermentati
vas estao predominando. De maneira geral, as frutas nao climatéri-
cas parecem tolerar melhor temperaturas mais baixas do que as clima

téricas (10).
ULRICH (122) observou que armazenamento a temperatura de
crescente da bons resultados.

As recomendagles para temperaturas de estocagem depen-

dem do que causa maiores danos, se sao molestias patoldgicas ou fi-
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siologicas. Ha uma tendéncia de se recomendar maiores temperaturas
de estocagem para produtos oriundos de regides semiaridas do que de

semiimidas (11).
2.2.4.2 - Concentracgoes de 0, e CO, na atmosfera

As frutas respiram e amadurecem no ar (78% de nitroge

nio, 21% de oxigeénio, 0,03% CO., vapor de agua e gases inertes, em

volume). Dos gases acima, a influencia decisiva € exercida pelas

concentragoes de O, e CO, e pela difusao destes para dentro e para
fora da fruta. Considera-se que a difusido de oxigénio consiste de
2 partes: do ambiente externo até a superficie da fruta e da super

ficie para o interior da célula (10).

A intensidade de respiragdo & dependente da concentra
cao de oxigénio, pelo menos em baixos niveis de oxigenio (10). Ge-
ralmente se a concentragao de Oy €& menor do que no ar, a respiracio

€ retardada (52, 95).

HARVEY § RYGG (apud 10) encontram que uma amostra de
fruta, colocada num recipiente fechado conectado a um manometro, mos
trou ?resséo negativa, tornando-se positiva a medida que o oxigénio
foi sendo consumido. Eles afirmaram que quanto mais longo o pe~
riodo de pressao negativa, maior miaximo de pressao negativa e menof
angulo entre a curva de pressdo positiva e a abseissa, resultariam

ma maior vitalidade da fruta.

Para frutas tropicais, a producao de CO, diminui acen-
tuadamente em pressoes parciais de 0, mais baixas que no ar e o ini
cio da ascensao climatérica € retardada, enquanto que em niveis de
oxigenio mais altos do que no ar, o aumento na respiragdo foi fraca

mente significante. Em alguns casos, a temperatura pode ser o fator
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‘limitante mesmo com abundancia de oxigenio (10). Segundo ULRICiI
(122), tensoes de oxigenio elevadas (50% por exemplo) podem estimu-

lar a maturacao.

Aumentando-se a concentracgao de dioxido de carbono no
ar, ha uma diminuigao da atividade respiratoria (52, 95). O CO:

nao exerce nenhum efeito marcante na magnitude da respiragao na fa-

co (11), pois retarda as sinteses caracteristicas da maturacao atra

veés do retardamento de oxidagoes celulares (122).

Os efeitos do oxigénio na respiracao foram diferentes
para os citros. Estes apresentam uma concentragao critica de 02,
abaixo ou acima da qual a producao de CO, auménta. As medidas do
quociente respiratdrio (Q.R.)} apresentaram valores praticamente
constantes, em torno de 1, para concentracoes de 0z entre 2,5 e 100%,
ne entanto, houve um aumento bastante acentuado do Q.R. para con

centracoes abaixo da critica (10).

Geralmente, ha um pequeno aumento dos valores de Q.R. em
baixos niveis de oxigénio, mas as diferengas nao sido grandes o sufi

ciente para sugerir desvios basicos do processo respiratdorio normal (11).

Aparentemente, o fato de uma fruta ser climatérica nao.
determina o modo como ira responder as mudancas na concentracao de
0z (10). Porém, segundo BLEINROTH (15), as frutas climatéricas sao

menos susceptiveis as condigaes anaerobicas, fermentando menos.

0 climatérico pode ser suprimido completamente em um am
biente com 10% de CO2 e 10% de O2. Porém, as frutas amadurecem nor
malmente bem como desenvolvem bom "flavor'" quando transferidas para
ambiente normal (10}, embora ndao respirem tﬁo'rapidamente quanto as

frutas armazenadas em condigoes ambientals; aparentemente, persis-
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te um efeito residual que prolonga a vida de mercado de frutas arma

zenadas em atmosfera controlada (11}.

Durante o periodo pos-climaterico, ha um aumento acentua-

do de CO, e uma diminuicdo do contetdo de O, na atmosfera interna (10).

2.2.4.3 - Etileno

L)

0-etiteno—foi-determinado-por-DENNY; em-1924 ' como—sendo— —
o principio ativo na combustao incompleta de produtos, que ocasiona

aceleracao da coloracio e amadurecimento de frutas e hortalicas (10).

A producao de etileno torna-se indetectavel com a aparen-
te cessagao, ou proximo da cessagao, da divisio celular. Parece que na
vida da fruta, o etileno nido esta envolvido somente na divisao celular
e em estagios prematuros de alargamento celular, amadurecimento e
senescencia (2).

Para frutos climatéricos tratados com etileno ha diminui
cao do periodo pré-climatérico, mas o miximo climatérico nio & afe-
tadé (fig. 4) (10,.11, 103). E mais efetivo quando aplicado durante
a fase pré-climatérica e em altas temperaturas (15, 95). A transfor
macao de amido em aglcar inicia-se mais cedo, mas a concentragao final
€ a mesma que das frutas nao tratadas com etileno (10). BIALE (11)
encontrou que, aproximadamente todas as transformacoOes causadaspelo
tratamento com etileno, foram transformacoes que ocorreriam durante
o curso normal do amadurecimento. O etileno ndao exerce nenhum efei
to acelerador no amadurecimento nem na respiracao, se for aplicado
depois do inicio da ascensao climaterica (10, 11, 15, 95). Em bai -
xas temperaturas (o valor depende da fruta), a evolugdo de CO2 & su
primida, tanto em frutas txatadas com etileno como nao tratadas, mas

ao transferi-las para temperaturas mais altas, torna-se Obvio que o
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etileno exerce alpuma agao acecleradora mesmo em baixa temperatura (10).
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FIGURA 4 - Influencia da concentragao de etileno na
absorcao de oxigenio por frutas climate-
ricas

FONTE: BIALE (10)

BURG § BURG (21) afirmam que nao hd registro de  nenhuma
fruta climaterica que tenha amadurecidé antes de acumular quantida-
des estimuladoras de etileno; consideram o etileno como hormonio do
amadurecimento, RHODES (101) e HULME (57) também. Ha consideravel evi
dencia de que o etileno ¢ um fator essencial (hormonio do amadureci
mento) na sequencia de eventos que constituem o amadurecimento; nao ha
davidas também,de que em muitas frutas, as quantidades de etileno en-
volvidas no amadurecimento sdo bem maiores do que a nivel de hormo-
nio. Estes niveis maiores na produgdo de etileno, geralmente coin-
cidem com o periodo onde as varias transformagoes tornam-se aparentes (83)..

0 amadurecimento de frutas pré-climatericas pode ser re-
tardado pela redugﬁo-da concentragao de etileno por rapida aeracao (54).

As taxas de.difuséo do etileno podem ser aceleradas tro
cando-se o ar por uma mistura de hélio-oxigenio, ou mantendo-se a
fruta em vacuo parcial. A difusao de 0,, CO; e etileno atraves da
polpa e casca da fruta segue a lei de FICK (21). Diminuindo-se a
pressao de estocagem, ha um aumento da difusao de etileno para fora

da fruta, provocando um retardamento do amadurecimento pela diminui
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¢ao da concentracao de etileno no tecido (54, 103). A diminuicao da
concentracao interna de etileno por vdcuo parcial € o principio da

conservacio em condigdes hipobaricas (22).

A concentragao interﬁa depende da velocidade de produ-
¢do e da difusdo do gas para fora da fruta. Esta Ultima &, princi-
paimenté, uma fun¢ao da relacdo area/peso e de barreiras a difusao,
—tais-como--cascas-cerosas.ou-tecidos densos com pouco espago interce.
lular. Em geral, a relacgao entre a concentragao interna, em ppm, e
a velocidade de producao, expressa em microlitros por quilo de fru
ta por hora, esta numa faixa de 1,8 a 13,0. No climatérico as fru-
tas tem as mais altas taxas de produgdo e ak 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 aplicacdo esta
em torno de 20 - 25°C (15). A 20°C obteém-se um valor maximo de

etileno interno,maior do que a 12 ou 34°C (122).

A aplicacdo de etileno em frutas ndo climatéricas pro-
voca um aumento na produgdo de CO: em qualquer periodo pos-colheita
em que seja aplicado (10, 11). O maximo efeito provocado se da
numa concentragao dé 100 ppm de etileno, acima desse valor o efeito

& o mesmo (figura 5) (10]).

Altas concentracoes de etileno devem ser evitadas, pois,

se altas o suficiente, serao explosivas (103).

Dependendo da resposta obtida ao tratamento com etileno,
pode se classificar as frutas em climatéricas ou nao climatéricas ,
€ um metodo de classificagao para frutas com comportamento incerto

{(10}.
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FONTE: BTIALE (10).

A eficiencia do tratamento com etileno no amadurecimen-
to, a temperatura ambiente, diminui quando se aumenta o periodo de

estocagem preliminar a frio (123).

O efeito acelerador dos vapores de frutas maduras em

frutas verdes ja era utilizado mesmo antes de se conhecer a agao do
etileno (10).

Além de estar entre os volateis produzidos por frutas
maduras, YOUNG ef af. (apud 10), mostraram que o etileno também &

produzido por Penicilfium d.igitatum.

SOLOMOS & LATIES (113) concluiram de seus estudos que o
etileno perturba a organizacido celular das frutas por meios fisicos.
Segundo PANTASTICO et af, (92) nao ha, no momento, nenhuma evidég

cia que mostre que o etileno faca parte de alguma reagdo bioquimica
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conhecida, ou aja como uma coenzima, um desacoplador ou um cofator.
Em escala molecular, ele poderia estar ligado ao Jon metal de cer
tas enzimas ou participar num sistema particular de transporte de
elétrons. A nivel celular, acredita-se que o etileno aumente a per
meabilidade das membranas celulares bem como as membranas de parti-
culas subcelulares, tornando assim, o substrato mais acessivel  as

enzimas correspondentes. [ evidente que o etileno (C,H,) € um com

posto dltamenite movel.

Concentragoes de 0,05 ppm de etileno, ou mais baixas, pa
recem nao exercer nenhuma fungao fisioldgica (10), enquanto que con
centracdes proximas de 0,1 ppm na atmosferaﬁjé sao fisjologicamente

ativas (52].

Alguns trabalhos tem concluido que o sistema de produ -
cdo de etileno € suprimido em altas concentracoes de CO,, em condi
¢oes anaerobicas (103, 122) ou em concentracoes muito baixas de oxi
genio (70, 122). No entanto, ha produgao de um precursor do etile-

no em condicoes anaerobicas (10).

Em frufas que estao amdurecendo, o etileno pode agir co
mo um autocatalisador, acelerando sua propria producao (92, 123).
Pode se notar que a inducdo por etileno nao se dia ao mesmo tempo
em todas as celulas e que as primeiras células produtoras, induzin-
do a maturacao de outras, incentivam a sintese de etileno por elas
mesmas (122). Uma vez que a formagao do etileno tenha sido inicia
da, ele pode estimular sua propria produgao pela sua habilidade em
influenciar a integridade da célula (112). As frutas tornam-se me-
nos sensiveis ao etileno com o amadurecimento, esta diferenga & de-

vida as mudangas na produgdo do etileno enddgeno (83).
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0 ctileno estimula a atividade ou a formacao de um cer
to numero de enzimas (peroxidase, amonialiase, amilase, pectina me

tilesterase, etc.) (122).

HANSEN (apud 10, 11), encontrou que o pico climatérico
coincidiu com o pico de produgao de etileno. A taxa de respiracgao
dobrou durante o pico, enquanto que o etileno formado foi 8 vezes

maior. Isto ocorreu numa faixa de temperatura de 0 a 20°C, mas di

fere grandemente em altas temperaturas., Numa faixa de 20 - 40°C, a
taxa de produgdo de CO, aumentou constantemente, enquanto que a pro
dugao de etileno diminuiu acentuadamente (10, 11), cessando a prody
¢ao entre 35 e 409 (103, 125). Com base nesses resultados, BIALE
em 1954, concluiu que o etileno € antes um produto do processo de
amadurecimento do que um agente causal da ascensao climatérica autd
gina (10). Trabalhos revistos por PENTZER § HEINZE (96) sugeri -
ram que as transformacodes nas reacoes metabdolicas, mais universalna
natureza do que a evolugao do etileno, estao associadas com as trans
formagGes caracteristicas do climatérico. Por outro lado, HANSEN (54) co-
loca que a difundida ocorréncia do etileno em frutas e em_outrés te
cidos das plantas, faz com que ele nao possa ser visto, como um sub
produto do metabolismo. PANTASTICO et af.(92) afirmam que ha uma .

relacao causal entre etilenc e amadurecimento.

De maneira geral, pode se dividir os autores em dois
grupos, os que consideram o etileno como um agente causal do amadu-
recimendo (21, 54, 57, 83, 92, 101) e os que o consideram como sub-

produto (10, 96, 103).

A produgdo de etileno comeca poucas horas antes do ini-

cio da ascensao climatérica (59, 92). O pico de produgao de etile-

no nao e importante, significante € o ponto onde sdoc produzidas quan
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tidades fisiologicamente ativas para iniciar o climatérico (59). O
etilceno estimula o amadurccimento provavelmente por induzir os sis-

temas enzimaticos do amadurecimento (52).

A produgdo de etileno varia para espécies diferentes e

entre variedades da mesma espécie (11, 103).

BIALE (11) concluiu que o etileno contribui com cerca

de 2/3 do total de carbono liberado sob a forma de volateis, porém,

em trabalho posterior (10), cita um trabalho onde o etileno e apon-
tado como responsavel por 70 a 80% do carbono total produzido pe-
los volateis. Em relacao ao CO, as frutas eliminam somente de 0,1

a 1% de volateis, incluindo o etileno (14)s

De maneira geral, quanto menor a quantidade de etileno

produzida, maior & a vida de estocagem da fruta (11).

Como os quimicos orgdnicos podem produzir etileno pela
desidratacao de alcool etilico, os bioquimicos tém suposto que uma
enzima para esta reagao exista no tecido da planta. Porem, BIALE
(10) injetou etanol marcado em "cherimoya” e este fol metabolizado
rapidamente, aumentando a concentracao de CO,, mas nao a de etile -
no. Tem sido afirmado que etileno € produzido facilmente de eta-
nol, alanina, glicerol, glucose, puruvato, piruvato e isocitrato.
Assim, os produtos intermediarios do ciclo de Krebs sao enyolvidos,
_embora nao diretamente, Nas frutas, o precursorde etileno mais comu
mente aceito & a L-metionina. Mas ha tambem, forte evidencias de
que o etileno e facilmente formado do acido linoleico, etanol e Bg-ala

mina (92).
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2.2.4.4 - Qutros gases

SOLOMOS & LATIES (112) observaram que ''cyanide'”, CO e
Br, vapor induziram o climatérico e aumentaram a producdo de etile-
no, porem os autores nao conseguiram estabelecer com certeza se es

sas substancias exerciam efeito no amadurecimento independentemente,

2.2.4.5 - Auxinas

Entre as substancias nido volatels que afetam o amadure-
cimento e estocagem de frutas, algumas tem sido testadas, tais co-
mo acido 2,4-diclorofenoxiacético (2,4-D), acido 2,4,5-triclorofeno-
xiacético (2,4,5-T}, acido o -naftalenacetico (NAA) e acido para -
clorofenoxiacetico (CPA), qué 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 doengas 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 poreém, que o tratamento sO & efetivo sob certas
condicoes, particularmente quando a aplicacdo € feita logo depois

da colheita (123).

Uma combinacao de etileno e 2,4-D parece ter um maior
efeito na respirag¢ao e amadurecimento de peras pré-maduras do que

qualquer um deles em separado. Sempre que substancias reguladoras
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do crescimento afetam o amadurecimento, elas produzem um maior va-
lor para o pico de liberacao de CO, do que para frutas nao tratadas
(11). 2,4~D e IAA (acido indolacético) aumentam a produgao de etile

no (83). A acgao das auxinas em citros foi oposta a do etileno (10).

As giberelinas retardam a maturagdo (122). Alem dos
produtos anteriormente citados, mais dois tem sido testados: alar

(Acido N-dimetilaminosuccinamico) e ethrel (dcido 2-cloroetilfosfo-

nico).PMO alar ou aminozido ou B9, mantém as frutas mais firm s, re-
tarda a produgdo de etileno e o climatérico. Sua ag3o & contriria

ao etileno e a0 ethrel ou etephon, Pensa-se que o 3zlar possa modifi -
car o equilibrio hormonal. A associagdo alar + ethrel permite, as
vezes, controlar o amadurecimento e obter frutas de maturacao mais
homogenea (122), O ethrel age como o etileno e existe condigdes de

ser aplicado no campo (57).

2.2.4.6 - Radiacgao

As radiacoes podem agir como estimuladoras ou inibido -

ras do amadurecimento, dependentemente da espécie (123). .

2,2.4.7 - Umidade do ar

A umidade relativa e a velocidade do ar na vizinhancada
fruta influenciam a maturagao, especialmente a evolugao do flavor

(123).

2.2.4.8 - laz

0 amadurecimento e muito mais rapido sob luz vermelha
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650 nm), outros comprimentos de onda nao se mostraram efetivos

(70).

Temperatura, contetdo de oxigenio e didxido de carbono
da atmosfera circundante, etileno e volateis ativos produzidos pela

fruta em certos estagios do amadurecimento, exercem uma influencia

marcante no aumento respiratorio. Do ponto de vista do prolongamen
to da vida de estocagem, as condigdes que afetam o climaterico de-

vem ter um efeito quantitativo e nao qualitativo (11).

2.2.5 - Distirbios Fisioldgicos

Os.distiirbios fisioldgicos podem ser de 2 tipos: aque-
les sao atribuidos a condicdes do crescimento pre-colheita e aque-
les que tem sua origem devido a condigoes de transporte e estocagem

depois da colheita (125).

2.2.5.1 - Fatores Pré-colheita

a) Praticas culturais

Até o momento nic se tem estudos conclusivos a respeito
da influéncia das praticas culturais nos distirbios fisiologicos pos-
colheita. Sabe-se apenas que o efeito do Nitrogenio & muito peque-
no, que o potassio pode aumentar ou diminuir o dano, dependendo da
injiria considerada e que o fosforo tem sempre sido benefico quando
utilizado (125). Dentre outras praticas culturais, pode se desta-

car a irrigagao e o desbaste. Quando a primeira & feita inadequada
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mente, geralmente e responsavel pela redugdo do tamanho da fruta e
rendimento. O desbaste geralmente aumenta o tamanho da fruta, mas

pode diminuir o teor de s6lidos solitveis e acidez (94).

b) Composicao mineral

qualidade de frutas, e seus niveis afetam o comportamento pos - co-
lheita e a vida de armazenamento (52). Parece haver uma relacao en
tre o teor de calcio das frutas e o aparecimento de algumas injdri-
as. O seu exato papel € 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).

Tem sido observado um menor grau de colapso por  baixa
temperatura em macgas com altos niveis de potissio, fosforo e magné-

sio do que em macas com baixas concentracdes desses elementos (125).

¢) Maturidade

0 estagio no qual a fruta & colhida tem profundo efeito
sobre o desenvolvimento de disturbios na estocagem. Se a fruta é
colhida muito precoce, seu desenvolvimento e nutrigao sdo interrom-
pidos e pode nunca desenvolver todo o 'flavor', por outro lado, se
&€ 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 climatérif

co (96, 125), se colhidas bem antes ou depois, s3o menos susceptl -
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veis (125). RYALL § PENTZER (103), por sua vez, afirmam que fru-
tas verdes sao, geralmente, mais sensiveis ao frio do que frutas ma

duras.

d) Condigoes climaticas

De todos os fatores pré-colheita que afetam os disturbi
osTHATestoTagen; A Coﬁdigéé ctimitica é, ~provavelmente; a -mais - im=
portante, e & incontrolavel (125). O clima afeta a nutricgdao da
fruta e o seu contelido de agua. Afeta também as caracterIsticas e
propriedades fisicas da casca, controlando a "ventilagao" da fruta.
0 teor.de nitrogénio da fruta varia grandem%nte com as estagoes do
ano, potassio e fosforo também estao sujeitos a variagdes sazonéis,
embora nao tao grandes como as do nitrogenio. Entre os constituin-
tes organicos, € conhecido que o contelido de acido ascorbico varia
com temperaturas de verao; acidez e adstringencia tambem flutuam

(125).

' 2.2.5.2 - Fatores Pos-Colheita

a)} Temperatura

Muitas frutas e hortalicas sao prejudicadas fisiologica
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: descoloracdao interna e da superficie, cor

rosao, susceptibilidade a deterioracao e fracasso ao amadurecimento

(96).

Existem grandes diferengas, quanto a suceptibilidade ao



65

‘resfriamento, entre as espécies e mesmo entre as variedades (96).

Frutos e hortaligas tropicails e subtropicais sao conside
radas mais susceptiveis a baixas temperaturas do que as originarias
de zonas temperadas, obviamente & uma generalizacdo ampla, podendo

haver algumas excecoes (52, 96, 103).

Todas as reacgoes bioquimicas, incluindo a respiragao, po
~dem--ter coeficientes.de.  temperatura-raioavelmente diferentes. - Pop—
tanto, se uma fruta € exposta a temperaturas extremas (altas ou bai
xas), algumas reagoes podem ser aceleradas ou retardadas em exces-
so, resultando um permanente distdrbio do amadurecimento, talvez por
subproducao de certos compostos essenciais ou pela superproducgdo de

substancias que podem ser toxicas (125).

Segundo a teoria enunciada por R. PLANCK, ha 2 proces -
sos bioquimicos, um forma o tdxico nma c&lula e o outro o decompode.
Enquanto as velocidades dos dois processos forem iguais, © tdxico
€ imediatamente transformado. Quando porem, sob baixa temperatura,
as velocidadesndo coincidirem, podera haver o acumulo do tdoxico na
célula. Em temperaturas mais altas, o toxico & rapidamente decom -
posto assim que vai sendo produzido, nio se dando o seu aclmulo (14,
103, 125). Por isso hia efeitos beneficos quando se expoe as frutas;
por um determinado periodo, a temperaturas mais altas do que o de

armazenamento (103},

Recente pesquisa mostrou que a sensibilidade a injuria
pelo frio esta estritamente associada com a natureza e funcionamen-
to das membranas lipoproteicas na celula, mais precisamente com as
transformagoes nos fosfolipideos (52). Os tecidos injuriados pelo

frio sao facilmente invadidos pelos microorganismos causando podri
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dao; frequentemente a injuria pelo frio & seguida de séria deterio

ragao (103).

As transformacdes nos carboidratos durante a estocagenm
em baixas temperaturas mostra que o equilibrio de alguns sistemas
enzimaticos € perturbado apreciavelmente. O acimulo de dcidos orga

nicos também indica uma mudanca no curso de certas fungoes metaboli

Un trabalko bastante interessante sobre injurias pelo
frio ('chilling injury") foi realizado por PANTASTICO et alf. (93), abor
dando os fatos que afetam as injurias pelo frio, os meios de contro

le ¢ as teorias do mecanismo. .

Nio & somente a baixa temperatura que determina a exten
sac do dano por temperatura baixa, um fator muito importante e o

tempo de exposigao. Depois da fruta ter ficado um determinado tem

~po em baixa temperatura, se colocada numa temperatura mais alta, o me

tabolismo da fruta recupera o modelo normal durante o periodo de
aquecimento ('warming"). = O aquecimento e muito interessante como for_
ma de prevenir a injiria pelo frio (28, 125), pode ser feito de mo-

do intermitente durante o armazenamento (28).

Temperaturas anormalmente baixas produzem efeitos dano-
sos tanto quanto temperaturas anormalmente altas (125). Muitas ve-
zes temperaturas intermediarias s3o responsiaveis por maiores danos

do que temperaturas mais baixas ou mais altas (96, 103, 125)}.

Temperaturas muito altas ou muito baixas reduzem a per-
meabilidade celular, permitindo que os contetdos celulares se mistu
rem; presumivelmente estas temperaturas nao inativam as enzimas e

o escurecimento caracteristico de colapso por baixa temperatura apa
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rece (125). O escurecimento & devido ao aclimulo de fendis oxidados,
pois em tecidos avariados, o fenol &, provavelmente, oxidado mais
rapido ou reduzido mais devagar do que em tecidos intactos. O escu
recimento parece ser devido i atividade da polifenoloxidase em pre

senca de O-difenol e oxigenio. Em células vivas, os fendis podem

nao ser capazes de reagir por causa de sua localizagao nos vacuolos,

enquanto que as oxidases estao situadas no protoplasma (123).

Estudos com tecidos de frutas e hortalicas sensiveis ao
frio indicam que a atividade mitocondrial e afetada durante a esto-

cagem em baixas temperaturas (54, 103).

b) Concentrages de 0, e (0, na atmosfera

Algumas frutas (morangos, amoras, cerejas, uvas, amei -
xas, etc) nao sao muito susceptiveis a injurias por CO,, mesmo em

altas concentragoes (15- 30%) (125).

Atmosferas enriquecidas com €O, causam danos na casca
de citros ou "flavors" estranhos (125), bem como sdo responsaveis pe
lo aparecimento de uma coloragao marron-avermelhada na regiao cen-

tral de macas (52, 125).

0 aumento da concentragao de CO, inibe certas enzimas (al
deido desidrogenase, succinodesidrogenase, etc) provocando a apari
cdo de sabores estranhos devido a produgao de dlcool e acetaldeido
(122). O acetaldeido & um metabdlito ao qual € atribuido um papel
chave na deterioracao fisioldgica de frutas, acumula-se durante o
amadurecimento e durante o desenvolvimento de muitos distGrbios f3i
siolégicos. Seu papel na deterioracdo ndo € claro, mas sua toxici-

dade & facilmente demonstrada (111). BLEINROTH ef af, (16) observa
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ram que uma concentragao de €O acima de 10% causa a formagdo de al

cool etilico.

As injlirias provocadas.pela concentragao de CO, sao de-
vido ao aciimulo de substincias tdxicas pelos tecidos injuriados. Ou
tra teoria seria relacionada com o impedimento de escape do CO, do
interior da fruta devido a uma modificacao na porosidade da casca

(125).

Um minimo de concentragao de oxigénio & necessdrio para
que a respiragao possa ocorrer normalmente. Abaixo desse nivel ocor.
re a respiracao anaerdbica e € produzido dlcool, isto pode causar
' flavors" estranhos se a condigao €& prolongada. Parece que as fru-
tas toleram concentragdes de oxigenio até 5%, mas o limite exato pa

ra que ocorra amdurecimento normal e variavel (125).

A principal injlria causada pela diminuic¢ao da concen -
tragdo de 0, € o aparecimento de depressdes escuras na casca da fru

ta (125).

¢) Etileno

Também pode causar efeitos danosos tais como amadureci-
mento precoce, desfolhamento em plantas, sabor amargo em cenouras e
injirias na casca de citros, bem como aumentar a susceptibilidade

destes Gltimos a deterioragao (103).

d) Umidade

Atmosferas proximas da saturaG¢do resultam em rachaduras

anormais da casca (principalmente em magas e ameixas), enquanto que
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em atmosferas muito secas conduzem ao enrugamento (125). Tem sido
mostrado que a perda de agua nos estﬁgios iniciais da estocagem tem
um efeito maior, na severidade do colapso da sencsceéncia em magas,
do que a evaporacgao posterior. A permeabilidade da casca da fruta,
a trocas gasosas, diminui rapidamente quando ocorre evaporagao. A
perda de agua pode ter um efeito fisico, resultando na ventilacgdo 1i

mitada dos espagos intercelulares (125).

E concebivel que uma leve perda de agua introduza  uma
lentiddo no metabolismo. A respiracdo de macds em atmosfera seca &
menor do que em atmosfera umida, mas este pode ser um efeito fisico
na pordsidade da casca, que resulta numa ventilacgao limitada dos
espacos intercelulares (125). Uma ligeira perda de agua pode ser

responsavel por um "flavor' insuficiente (122).

Dependendo de variedade de fruta e da severidade dos da

nos, a injuria pode estimular a respiragdo (95).
2.2.6 - Fisiologia pOs-colheita de abacaxi.

0 desenvolvimento dos frutos & completado cerca de 140

dias apos a floragcao, e este € o 6timo tempo para colheita (27).

2.2.6,1 - Respiracido

0 abacaxi, segundo alguns autores (10, 33, 34, 101 ,103),
& uma fruta niao climatérica. Embora RYALL § PENTZER (103) tenham
encontrado um comportamento similar ao de banana, abacate e pes-
sego, frutas tipicamente climatéricas. O termo climatérico € usado

no sentide de que profundas transformagdes bioquimicas ocorrem du-
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rante o amadurecimento. Se a respiragae alcanga um maximo pouco aa
tes, durante ou pouco depois dessas transformacgoes, a fruta € consi
derada climaterica. Se o maximo de respiragido nio coincide com es-
sas transformagoes, entao a fruta & considerada nao climaterica (33,
64). TFrutas colhidas tardiamente mostraram o inicio de um aumento
na respiragao, enquanto que frutas colhidas verdes apresentaram um

_rapido declinio na respiragao até um valor minimo, seguido de um _

pequeno aumento e posterior declinio (34).

Como o abacaxi € uma fruta compoéta, poderia se supor
que o maximo climatérico para cada frutilho & mascarado pela respira
cao da.fruta total (33, 85). Mas DULL (33)eusou 2 especies de aba-
caxi, nas quais os frutos individuais nao eram fundidos e foi pdssi
vel medir a taxa respiratoria de cada fruto em diferentes estagios
de desenvolvimento, novamente nao foi encontrado um maximo climatée-
rico. BOSE (apud 33, 101}, em 1962, reiatou que a variedade Kew

apresenta um maX¥imo climaterico, todavia as diferengas entre os re-

sultados desses dois autores ainda nao foram devidamente explanadas.

A interpretacao de dados de respiracgao para frutas com-
postas tais como o abacaxi, compostos de frutos em diferentes esta-
gios de desenvolvimento, e 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 respiratdrias de abacaxi.

Referencia temperatura taxa respiratdria
(°C) (mg CO2/Kg/h)
AGORE {a}gu_d 13 o 240 T &
: 11,0 '
BIALE (11) 30,0 67,2
25,0 83,0
I.I.F. (61) 4,4 - 5,0 1,4 - 2,3
15,0 - 15,5 13,2 - 18,2
20,0 - 21,1 24,1 - 40,0
25,5 - 26,7 35,5 - 62,7
LUTZ & HARDENBURG [80) 5,0 14,9 - 16,9
10,0 24,5 - 26,4
15,0 28,2 - 30,0
20,0 30,9 - 32,7 .
BALL (52) 5,0 13,1 - 14,7
10,0 21,2 - 22,9
15,0 24,5 ~ 26,1
20,0 27,8 - 29,4

2.2.6.2 - Transformagoes Bioquimicas

0 abacaxi nao contém amido mesmo quando esta verde
(89).
Apos 15 dias a 24°C, o abacaxi apresenta quase nenhu-

ma variagao nos aglcares totais, independente do seu estagio de ma-

k3
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maturagao inicial, se verde, 1/3 maduro.ou mais (27). Para essa me$
ma temperatura,K DULL (33) registwuuma diminui¢do dos s6lidos soll
veis.

Hi uma diminuicda progressiva dos sélidos soliveis da
polpa a 10, 12 e 20°C, sendo rapida e marcante a 20°C ¢ lenta e sua

ve a 10 e 12°C (51). A 12°C, ha uma reducdao dos aglicares totais

cial (verde, 1/3 maduro, mais que 1/3 maduro)} (27).

0 acido ascOrbico praticamente nao se modifica durante

o armazenamento (33).

]
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 conservacdo. 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 mantem e praticamente se
estabiliza num nivel superior ao valor inicial. O 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 diminuicdo - marcante
depois de 13 dias de armazenamento. Os resultados de acidez apre—
sentados por COTTA NETA § SUBRAMANYAN (27) sao um pouco diferentes,
a 24°C houve aumento da acidez e a 12°C praticamente nao houve va-
riacao. DULL (33) nao encontrou praticamente nenhuma variacao da
acidez em armazenamento a 24 °C.

A firmeza da polpa (medida na regiao central da super =~
ficie exterior da fruta) diminui significativamente durante o arma-
zenamento a 10, 12 e 20°C. A variacdo € menos marcante, no entanto
nas 2 primeiras temperaturas (51). No final do armazenamento, nas

- - - -t - -
3 temperaturas,a firmeza da polpa apresenta nivels comparavels aque
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les correspondentes as frutas que amadurecem na planta (51).

A afividude das enzimas desidrogenases varia com a ma-
turagao, geralmente diminui com o amadurecimento (123). A presenca
de varias delas no abacaxi foi mostrada por WATTS & GRISWOLD {apud 123).
HOBSON (apud 82) associou o amadurecimento de abacaxi com o aumento

da atividade da enzima poligalacturonase.

cante na velocidade de degradagao das clorofilas. A temperatura am
biente, 50% da clorofila inicial & degradada em 3 dias e totalmente
em 7-8 dias; a 20°C sao necessdrios 6 dias para degradar 50% e 10-
12 dias para degradar totalmente; a 12°C si3o necessarios 14 e 27
dias para degradacao de 50% e total da clorofila, respectivamente

(51). Os carotendides e antocianinas evoluem fracamente a 12°C, en
quanto que a 20°C e 3 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 permanece as tonalidades avermelhadas que sdo tdo

atraentes (51).

A avaliagdo sensorial de abacaxi armazenado a 24°C mos.
trou que ha preferencia pelas frutas colhidas verdes, enquanto que
a 12°C, a preferencia foi por frutas colhidas 1/3 maduras. No entanto,
as frutas armazenadas a 24°C sempre foram preferidas em relagdao as
armazenadas a 12°C, independente do seu estiagio de matura¢ao na co-

lheita (27).

0 "flavor" de frutas armazenadas ndo € o mesmo que o de
frutas amadurecidas na planta, entao DULL (33) concluiu que o pro-

cesso normal de amadurecimento de abacaxi ndo ocorre se a fruta for



colhida no inicio do amadurecimento.

2.2.6.3 - Influencia de fatores externos no amadurecimento.

Diminuindo-se a concentragao de O, na atmosfera, ha uma
diminuigao da velocidade de respiracao de abacaxi, no entanto, o au

mento da concentracao de CO, exerce, apenas, uma ligeira diminuigao

(33).

O tratamento de abacaxi com 100 ppm de etileno na fase
de preé-maturagao causou um estimulo na respiragao, mas nao foi asso
ciado com sinais visiveis de amadurecimento: a resposta a aplica-
gao de etileno s6 foi dada pelas frutas colhidas prematuramente (34).
Com base nesses resultades, os autores (34) sugeriram que ocorre um
climatérico durante o amadurecimento da fruta na planta. O etileno
parece estimular a velocidade de respiracao de abacaxi enquanto ha

alguma clorofila remanescente na casca (33).

O abacaxi produz pequenas quantidades de etileno quando
comparado com outras frutas (52, 83}, sendo que a sua concentragao
decresce da base em diregdo ao apice do abacaxi (33). A concentra-

cao interna média & 0,16-0.40 ppm (52, 101).

0 florescimento de abacaxi foi induzido por acido indoi
—acético (IAA) (21). Diversos autores (5, 97, 114) estudaram a ace
leragao do amadurecimento de abacaxi pela :aplicagao de etefon (aci-
do 2-cloroetilfosfonico) antes da colheita. A aplicagdo de etefon,
em 1 kg de ingrediente ativo/hectare, adiantou a maturagao por 4 -5
dias e melhorou a cor da casca sem qualquer efeito na qualidade in-
terna (cor da polpa, indice de refragao, acidez, etc) (43). Os fru

-

. - & .
tos podem ser desverdecidos ate uma coloragao--atrativa amarelo-ala
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ranjada da casca, pela imersao numa solugao aquosa de ethrel (ele*
fon) a 2000 ppm por 5 min. {27). Entre os agentes que retardam a
maturagio de abacaxi, destacam-se o acido 2,4,5 - triclorofenoxiacé

tico (2,4,5-T) e o acido 1-naftaleno acético (SNA) (49).

2.2.6.4 - Distirbios Fisioldgicos

0 abacaxiﬂé injuriado pelo frio em temperatufas abaixo
de 7,2 - 10°C (80). Quando esta meio maduro € particularmente sen-
sivel a temperaturas abaixo de 10°C (53), segundo DULL (33) e quan
do esta verde. O abacaxi verde, no inicio da maturagao, &€ mais

]

sensivel ao frio que o abacaxi semimaduro ou maduro (17). Os sintg
mas que apresenta quando armazenado em temperaturas entre 0 e 7,2~
10°C s3o: cor verde opaca quando amadurecido (80), despreendimento
das folhas da coroa, regides da polpa com acumulo de agua, escureci
mento da regido central interna, susceptibilidade a deterioracao
quando removido do armazenamento (33, 53), pode apresentar tambem,
amadurécimento 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 destruigao do
dcido ascorbico constitui a primeira fase do desenvolvimento de in-
juria por baixa temperatura. Com a destruigao do écido ascorbico ,
ha um acumulo de quinonas, pois estas sao convertidas em fenol pelo
acido ascorbico, esse aclmulo provoca a descoloragaoc notada nas fru

tas resfriadas.

Em temperaturas de 12 ou 20°C nao foi observado os sin-
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‘tomas de escurecimento interno ou de outros disturbios fisioldgicos.
A 10°C, as frutas ndo trocaram de cor completamente, ecmhora apresen

tassem os sinais normais de senescencia (51).

0 escurecimento interno (enddgino) ocorre frequentemen-
te em simultaneidade com a injaria pelo frio (33). Uma caracteris-
tica precoce do disturbio € a formagao de zonas aquosas na base do
frutilho ; juntﬁaotalo; “qu ando aumenta - a "SE‘V"B’I""i’ﬁE'd’E“‘ dodis tﬁrb'i-o';'-
as zonas se alargam e tornam-se escuras (33, 91}. O escurecimento
necessita da sucessio de duas fases: resfriamento (inducao do escu
recimento) seguido de aquecimento (revelacao do escurecimento)(118).
Ha indugao de escurecimento interno quando o abacaxi & estocado a
8°C por uma semana, seguido de uma semana a 21°C, porém nio ocorre

injuria pelo frio (33, 91).

Ha o desenvolvimento de escurecimento enddgino mesmo em
armazenamento a 16°C (27). Observagdes preliminares indicaram que
o escurecimento enddgino pode ser reduzido por imersdo dos frutos em
agua quente a 56°C por 5 minutos, ap0s armazenamento em 8°C por 12
dias, o tratamento nac €& efetivo com a extensao do armazenamento
(27). AKAMINE et af. (3) sugerem um 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, bem como os meios de controle.

2.3 - Armazenamento de frutas

0 objetivo de qualquer armazenamento técnico € diminuir

0s processos metabdlicos e a respiragao das frutas, prolongando suas
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vidas tanto quanto possivel, sem perturbar o metabolismo normal nem
causar amadurecimento anormal ou outras transformagoes indesejiveis

(52).

0 armazenamento de frutas € altamente importante devido

as grandes perdas desses produtos. Tem sido estimado que se perde

entre 25 e 80% de frutas e hortaligas depois da colheita. As per-

2.3.1 - Tipos

Atualmente dispoe-se de 3 tipos de armazenamento, sendo
a refrigeragao o mais comum, seguido de atmosfera controlada e por

Gltimo, pressao subatmosférica.

2.3.1.1 - Refrigeragao

A refrigeragdo € um armazenamento que ocorre em baixas
temperaturas, sempre acima do ponto de coﬁgelamento de fruta, geral
mente com temperaturas entre\O e 15 C (73). Nzao melhora a qualida
de dos produtos, mas apenas diminui a deterioragao microbiana, qui;'
mica ou por processos enzimdticos. Quanto mais avangados estdo es-
ses processos, torna-se mais dificil retardi-los. No entanto, pode
se esperar bons resultados com a utilizagao de refrigeragao, quando
os produtos estao limpos, livres de problemas fisioldgicos -~ e de

qualquer sinal de ataque microbiano (32, 62, 77, 103).

0 tratamento por refrigeragdo deve ser iniciado imedia~
tamente apds a colheita (62, 103). Qualquer atraso na estocagem

do produto, reduz a vida de armazenamento, quer seja por causa da
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deterioragio ou devido as transformagdes quimicas. A refrigeragio

deve ser continua (62).

No armazenamento a baixa temperatura, o pré“resfriamen-
to exerce um papel de grande importﬁncﬁa, pois serd atraves dele
que ocorrera uma redugao rapida da respiracao e do crescimento mi-
crobianoc (69). Todos os métodos de pré-resfriamento, para retirada

rapida de calor de matéria-prima, utilizam meios como o ar, agua o

gelo. Dentre esses, destacam-se o pré-resfriamento com agua resfria
da ("hydrocooling'), que consiste na imersao ou pulverizagdo de agua

- [P - . . -
a temperatura proxima de 0°C; pre-resfriamento por ar forgado; pre-
resfriamento a vacuo ('vacuum cooling"); pré-resfriamento por colo-
cacao de gelo sobre a matéria-prima (“top icing") e pré-resfriamen-
to em camara (69, 108, 127). De maneira geral, o pre~resfriamento
com agua resfriada € mais rapido, depois € o ar forcado seguido da

camara (127).

Dentre os fatores que afetam um bom armazenamento, des-
tacam-se: temperétura, umidade e circulacac de ar, sendo que esta
Ultima e de menor importancia bem como a iluminacao (9, 62, 73, 108,
125). A circulacao deve ser moderada para longas estocagens. A cria
gao de zona de estagnacao ou de excessivo fluxo de ar deve ser evir

tdada (62, 73, 108, 125).

A circulagao do ar na camara tem duas fungoes: a de ho
mogeneizar a distribuigao do frio e da umidade relativa, e a de con
duzir o frio do evaporador para o seu interior (14, 104}. Em con-
sideragdo 4 perda de umidade do produto, a velocidade de circulagao
do ar nao deve ser muito alta, isto €, nao ir além de 0,2m?/segundo.
Isso corresponde a 20 ou 30 vezes o volume da camara, por hora ,

de ar em movimento (14). Ou ainda, o volume de ar deve ser de, pe
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lo menos, 0,8 m’/h por quilograma de produto (104).

A umidade 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

comendadas pelo IIF (61) sao adequadas para o niao desenvolvimento

de microorganismos e para uma perda de pesc por evaporagao  dentro

de limites aceitaveis.

Os resultados de alguns trabalhos (6, 7) indicam que a
maioria dos vegetais retém melhof, e por mais tempo, sua qualidade
de pro&uto fresco quando estocados a 98 - 160% de umidade relativa do
que em niveis mais baixos de umidade. Geralmente, aparéncia e cor
se transformam em menor grau durante a estocagem, enquanto que as
qualidades‘de textura se mantém melhor por causa de reducdo de per-
da de peso (6,7). A condensagdo que as vezes ocorre na superficie
dos produtos, parece ter um efeito benéfico antes de ser prejudicial

(93.

Ha considerdvel interesse em purificadores de ar para ca
maras de estocagem a frio, para remocao do etileno e outros volateis
(15, 103), bem como de odores indesejdveis (63) e de substancias té
xicas dos frutos (15). Na pratica, os frigorificos hid muito tempo
vem se preocupando com a purificacdo do ar. Assim, foram utilizados
filtros de carvao ativo, KMn0,, aparelhos de ozonio, lavadores 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 controladsa

A atmosfera controlada (AC) € a mais importante inova-
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¢ao na estocagem de frutas e vegetais desde a introdugao de refrige
ragio mecanica (31). Este método, se combinado com a refrigeracao,
retarda em grande medida a atividade respiratoria e pode retardar o
amadurecimento, trocas quimicas e outros processos de quebra, pro-
longando a vida da fruta (31, 63). Na atmosfera controlada o con-
teiido de oxigénio €& abaixo do normal contido no ar (20%), enquanto o

contelido de nitrogenio € maior que 80%. A concentragido minima de

oxigenio, para evitar danos pela anaerobiose, deve ser encontrada ex
perimentalmente para cada espécie e variedade. Um aumento limitado
na concentracao de dioxido de carbono, frequentemente € favoravel ao

armazenamento (63).

0 armazenamento em atmosfera controlada, chamado de
"atmosfera de produtos gerados", € o resultado da acumulagdo de dig
xido de carbono liberado durante a respiracao da fruta, que pode ser
estabilizado num determinado nivel desejado ou pode ser removido por
absorgao, com o objetivo de abaixar o nivel de oxigénic. A "atmos-
fera externamente gerada'é o caso onde 0s gases sao injetados no in

terior da camara (125, 127).

Em atmosfera confrolada &€ possivel, para alguns produ-
tos, duplicar o tempo de armazenamento em relacdo a refrigeragao
(55).

Os resultados encontrados por alguns autores (120), mos
traram que a relacao entre o calor de respiragao em atmosfera con-
trolada e no ar & bem semelhante para diferentes produtos, variando
somente entre 28 e 32%. Isto indica que se a composigdo de ACedti

ma, a redugdo proporcional do calor de respiracao de um produto em

AC, em relacao ao ar, poderia ser a mesma para todos os produtos.
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Um frigorifico de atmosfera controlada tem um custo 20%
maior que um frigorifico comum (55). Em frigorificos normais, as
perdas de peso mensais estao em torno de 1%, enquanto que em cama-
ras de AC, em 0,25% (55). A qualidade e o sabor de fruta fresca

sao conservados em AC (55, 127).

2.3.1.3 - Pressao subatmosférica

Estocagem em pressao subatmosférica retarda o amadureci
mento, amolecimento e deterioragdao das frutas. O abaixamento da
pressao do ar reduz a quantidade de oxigénio disponivel e, consequen
temente, retarda o amadurecimento das frutas {29, 105). Entretanto,
BURG § BURG (22) afirmaram que alguma coisa mais que a diminuigao
de 0 preserva a fruta em vacuo parcial; pode ser a remogado do eti
leno, ja que com a reducao de pressio, o gas sintetizado dentro da
fruta escapa com mais facilidade, diminuindo a concentragao interna.
A redugao do teor de oxigéﬁio e etileno seria uma explicagao para o
aumento da vida de estocagem em armazenamento em pressées.subameSW
feéricas (29, 105). Para aplicagdes praticas, a pressao subatmosfe-
rica estabelece um meio de estocagem melhor que a atmosfera contror-
lada, pbis o controle da pressdo de ar € mais facil e mais simples

do que das concentragoes de O e CO, (105).

2.3.2 - Armazenamento-de abacaxi

A maturagcao de abacaxi € muito rapida a temperatura am-
biente, assim sendo, ha necessidade de retarda-la desde a colheita
pelo uso de refrigeracao (17). Por recomendacgao da (R 1838)

(65), o intervalo entre a colheita e a refrigeracao deve ser, se pos



82
sivel, menor que 24 horas, nao excedendo, em nenhum caso, a 48 ho-

ras.

Geralmente, o armazenamento controlado de abacaxi & feji
to por refrigeracao, um Gnico trabalho (1) mostrou o armazenamento
em atmosfera controlada (2% de 0, e 98% de Nitrogenio), todavia es-

te metodo nio foi adotado comercialmente.

2.3.2.1 - Condigoes de armazenamento

-

As condicoes de armazenamento recomendadas para abacaxi
variam.de autor para autor, bem como a tempgratura critica, abaixo
da qual o armazenamento nao deve ser efetuado. Segue no quadro 6

algumas dessas recomendagoes.

A maioria dos autores nao especificam para qual varieda
de de abacaxi sao as condicoes de armazenamento que recomendam. Ape
nas alguns o fazem, sendo que as condigoes recomendadas pela IS0
(65) dizem respeito 3as variedades Smooth Cayenne, Queen,. Pernambu
co € Red Spanish as recomendagoes feitas por COTTA NETA & SUBRAMANYAN
(27} sao para abacaxi Pérola; para Smooth Cayenne e Queen (48) e

para variedade Criolla (64).

0 tempo de duracao relacionado abaixo nem sempre € o tem
po total de vida de fruta, em alguns casos ainda tem um tempo de vi
da fora do armazenamento de 1 semana {17, 53) ou mesmo de 10 a 14

dias (48).

Frutas quase maduras tratadas com fungicidas tém uma vi

da de 30 dias a 16°C, e de 15 dias em condigoes ambientais (27).

Uma temperatura de 12°C para armazenamento de abacaxi

verde tem causado bastante controversia, pois para algumas frutas
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'QUADRO 6 - Condigoes recomendadas para 0 armazenamento de abacaxi

estagio de temperatu umidade duragao tempera
Referéncia maturagao  ra (°C) relativa do arma  tura
(%) zenamento critica
(semanas) (°C)
IIF (61) )
LORENTZEN (77) verde 10 90 2-4
BLEINROTH (14) verde 10 90 4-5
AL (53) Cverde L 50 P P
1/2 maduro 7-12 90 2
GEIDA (17) 1/2 maduro 8 2-4
IIF (61) maduro 4,5-7 90 -4
BLEINROTH (14) maduro 5-7 85-90 3-4
HALL  (53) maduro 7 90
IS0 (65) qualquer 7,5-8 90 ate 5
COTTA NETA § qualquer 24 80-85 2
SUBRAMANYAN (27) qualquer 12 80-85 + de 3
LUTZ § HARDEN- = : s - - - -
BURG (80) n especificado 7,2-12,8 85-90 2=-4 7,2-10
GINSBURG § = ipa
VISAGIE  (48) n especificado 7,2 4
ICAITI (64) n especificado 14 85-90 2-3 6-8
IIF (63) 7-8
RYALL §& ~ i3 _
PENTZER  (103) n especificado 7,2-10
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do Havai nao ha amadurccimento de qualidade satisfatdria (53), en-
quanto GUECHE (51) afirma que nessa temperatura ndo ha riscos de
distlGrbios fisiologicos e que a fruta amadurece normalmente, tendo

um otimo aspecto exterior.

A ISO através de sua recomendacio R 1838 (65) recomenda,
alem das condigoes de armazenamento, as condigbes de pre-resfriamen

to de abacaxi, bem como da circulagdo de ar no pré -resfriamento e

no armazenamento propriamente dito.
2.3.2.2 - Moléstias importantes no armazenamento

Dentre as moléstias que aparece%_no abacaxi apos a co -
lheita, revisadas muito bem por COOK (26), as que causam maiores per
das no armazenamento sao: a ''podriddo negra' peduncular, a podridao lateral e
da coroa e a gomose. A "podriddo negra" & causada pelo fungo Thie-
Lavicpsdis paradoxa, que penetra pela base do fruto, subindo pelo

.talo que, juntamente com a polpa, adquire coloragao ligeiramente es
cura e torna-se aquoso (17, 27, 36, 45, 53). A podridao lateral,que
€ caracterizada pelo escurecimento e leve endurecimento dos fruti-
lhos atacados, & causada pelos fungos Penicif{fium e Fusarium (27,
36, 45). A gomose, também chamada de resinose ou broca dos frutos,
€ causada pela larva de pequena borboleta [(Tecla brasilidis). As
larvas perfuram os frutos que reagem com uma exudacao em forma de

goma, semelhante a resina (50).

N3ao existe tratamento para gomose apos a colheita, esta
moléstia deve ser evitada por tratamento da cultura com inseticidas

a base de DDT e BHC (50).

0 crescimento de Thiefavdicpsis paradoxa &€ muito ativo a
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250, pode ser retardado a 12°C e cessado a 8%°C (45), tambem pode
ser controlado por meios quimicos. Muitos sic os tratamentos quimi
cos propostos, tais como mergulhar os pedinculos dés frutas numa sg
lugao de 1% de Shirlan por 3 minutos (36, 45), imersao dos pedinct-
los em solucao alcdolica de Benomil a 2000 ppm por 10 segundos (27),

ou em solugao de Benomil a 3000 ppm por 3 minutos ou de Tiabendazol

a. 1000 ppmo {30 e S —

A portaria n® 1000 de 8/10/59 estabelece que, para ex -
portacdo de abacaxi, sera condenado o lote ou partida, cuja podri-
dao seja causada pelo fungo Thielaviopsis paradoxa, qualquer que se

ja a porcentagem de podridao encontrada no mesmo (17).

A podridao lateral e da coroa pode ser reduzida por imer
sao das frutas em uma solucgao de 0,2g/1 de Imazalil ou de 0,4g/1 de
Bayleton, durante um minuto (45); ou por imersac em solugao aquo-

sa de Benomil a 1000 ppm por 5 minutos (27).

Alguns autores (13, 53, 81) afirmam que o Benomil e o
Tiabendazol sao ineficientes no tratamento de podridoes causadas por
fungos, além de que, os residuos remanescentes nas frutas quase senm

pre excedem os limites permitidos (109).

2.4 - Suco de frutas

Suco de fruta pode ser definide como o liquido obtido ,
por press3o ou outros meios mecanicos, da parte comestivel da fruta.
E frequentemente turbido, contendo componentes celulares numa sus-
pensao coloidal com quantidada variavel de tecido finamente dividi-

do. Pode conter também, material oleoso ou ceroso e pimentos caro-
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‘tendides derivados da casca ou pele da fruta. Todos os tipos de su
co sao inerentemente instaveis, rapidamente sao submetidos ao ata-
que microbiano por orgaﬁismos ja presentes na fruta éu infectados du
rante o processamento, sio sujeitos também a transformagdes enzima-
ticas e nao-enzimdticas. Portanto, & essencial destruir os microor
ganismos o mais rapido possivel ou prevenir o seu desenvolvimento ,

e restringir as transformagdes quimicas pelo tratamento térmico pa-

ra inativacao de enzimas ou por refrigeragao (98).

Dependendo da espécie de fruta, preparam-se diferentes
tipos de suco: suco transparente (magas e uvas); suco semitranspa
rente, contendo uma pequena quantidade de tecido homogeneizado (la
ranja e abacaxi) e néctares, nos quais a polpa se homogeneiza com-

pletamente (pera, goiaba e manga)} (89).

O processamento de suco € relativamente simples, constan
do de lavagem, selegao e classificagdo, que &€ o preparao da fruta.
A redugao de tamanho e obtencdo de suco ocorre através da desinte -
gragao, a seguir tem-se a inativagao de enzimas, clarificagao, cor
regao de agucar e acido e homogeneizagdo, depois disso vem a embala

gem e esterilizagao (64).

Poucas frutastropicais sao prensadas atualmente para obten
gao 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 PCLLARD & TIMBERLAKE (98),
2.4,1 - Suco de abacaxi

A mais importante fruta tropical para producao de suco

€ o abacaxi (98).
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Suco de abacaxi & o suco nio concentrado provenicente da
polpa da fruta ou de partes dela, assim cémo do talo, de abacaxis ma
duros e perfeitamente desenvolvidos. [Lste suco pode ser extraido
de qualquer forma, mas em nenhum caso aeve ser feita a adigao de
agua. lIgualmente, deve estar isento de cascas, fibras e outros ma
teriais grosseiros e solidos. Pode conter aglcar adicionado e tam-

bem v1tam1na C e, neste ultlmo caso, a quantldade nao deve ser ne-

nor que 30 nem maior que 60mg/100g do produto acabado (17) | O com-
posto quimico dimetilpolisiloxane pode ser adicionado como agente
anti-espumante, em quantidade nunca maior que 10 ppm em relacao ao
peso do produto acabado (17, 35). Evidentemente, toda vez que se
fizer adicdo de agucar ou de acido ascorbico, deve ser feita refe-

réncia especial no rotulo do produto (17).

Os métodos de podugao (processamento e equipamentos) de

suco de abacaxi foram descritos por MERLICH (86).

MOOKERJI ef af. (88) recomendam o seguinte processamen-
to para suco simples de abacaxi: prensagem, filtragao, aquecimento
até 87,8%C com adicao de 3% de agucar, embalagem em garrafas esteri

lizadas e estocagem a 4,4°C.

0 suco de abacaxi € 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%, ndo sendo necessario a clarifica

cao do suco (64).

As normas de qualidade para o suco de abacaxi sao as se
guintes: a) o conteldo de sO0lidos soluveis nao deve ser menor que
10,5%Brix; b) a acidez titulavel nao deve ser maior que l,35g/100

ml de suco, expressa comoacido citrico (12, 17, 35); <c¢) a relagao



88

s0lidos sollveis/acidez total titulavel nao deve ser inferior a 12
(12, 17) e d) a quantidade de solidos insoliveis, finamente divi-
didos, nao deve ser inferior a 5% nem superior a 30% no produto fi-
nal (17, 35). Para alcangar o grau A americano para suco de abaca-
xi, o conteido de s6lidos solliveis niao deve ser menor que 12°Brix e
a acidez nao deve ser maior que 1,10¢/100ml suco (12). A Associagao

Francesa de Normalizacao (44) padronizou, recentemente, o sSuco de

abacaxi em 2 tipos: Extra e Standard, sendo que o Extra deve ter
un peso especifico a 20°C maior ou igual a 1,044, acidez total titu
lavel entre 90 e 135 meqg/l e residuo seco total malor ou igual a
11,2%; enquanto para o Standard requer-se peso especifico de 1,042,
acidez total titulavel entre 80 e 140 meq/l e residuo seco total

maior ou igual a 11,0%.

A composicao de 100 g de suco de abacaxi enlatado, for-
necida por TRESSLER (121), € como segue: 49 calorias; 86,2¢g de
agua; 0,3g de proteina; 0,lg de gordura; 0,4g de cinzas; 13g de
carboidratos total; 0,l1g de fibra; 15mg de calcio; 8mg de fosfo-
ro; 0,5mg de Ferrég 0,5 mg de sodio; 140mg de potassio; 80 UI
de vitamina A; 0,05mg de vitamina By; 0,02mg de vitamina B,; 9mg

de vitamina C e 0,2mg de acido nicotinico.

SGARBIERI (107) encontrou em seu trabalho que o suco de
abacaxi com a relagdo sdlidos soliiveis/acidez em torno de 20, & al-

tamente aceitavel.

A andlise de suco de abacaxi c.v. Pérola realizada (19),
apresentou os seguintes resultados: 13,65% de aglcares totais
0,42% de acidez titulavel (expressa como acido citrice), pH 3,50 e

tragos de pectina.



ITI - MATERIAL E METODOS

3.1 - Material

3.1.1. Matéria-prima

Estudou-se abacaxi (Ananas comosus, Merr) cultivares Pg
rola e Smooth Cayenne, o primeiro fol procedente da regido de Sapé
e Mari na Paraiba, adquiridos na CEASA - Campinas; o segundo foi

obtido na Fazenda Sete Lagoas, municipio de Mogi-Guagli (SP).

3.1.1. Equipamentos

Diaferometro {respirometro) MG4-724, marca Kipp § Zonen,
DELFT-Holande.

Potenciometro, mérca Beckman Expandomatic SS8-2.

Refratometro de Abbe, marca Carl Zeiss.

Geladeira doméstica comum equipada com termostato FANEM,
com faixa de temperatura de -10 a 50°C., Umidade relativa maior do
que a do ambiente devido a colocagao de recipientes com agua no in-

terior da mesma.

Qutros equipamentos de laboratorio: balanga analitica
e semi-analitica, higrotermografo, estufa simples, estufa com convec

cao forgada de ar, etc.
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3.2 - Metodos

3.2.1 Preparo das amostras

No caso de abacaxi cultivar Pérola, as 150 frutas foram
escolhidas no mesmo estagio de maturagio e, a seguir, foram encami-
nhadas ao Laboratorio de Matérias Primas da FEEAA (UNICAMP), onde fo

ram selecionadas quanto as caracteristicas morfologicas de cor, ta-

manho e estado fitossanitario, formando-se uma amostragem homogenea

para as diversas determinagoes, cujo estado de maturagao era o verde.

No caso de abacaxi cultivar Smooth Cayenne, a selegao
quanto as caracteristicas morfoldgicas de cor, tamanho e estado fi-
tossanitario foi feita antes da colheita, portanto, as frutas co-
lhidas formavam uma amostra bastante homogenea. ApoOs a colheita ,
as 150 frutas foram encaminhadas para o Laboratorio de Materias Pri
mas da FEAA, onde os pediinculos das mesmas foram tratados com uma
solugao alcodlica de Benomyl(*), manteve-se um lote de 10 frutas sem
tratamento, a temperatura ambiente, para observar o efeito do fungi

cida utilizado. O estagio de maturacdo dessas amostras também era o verde.

0 estudo foi realizado em duas condigoes de armazenamen
to: a) ambiente (25-30°C e 60-70% de umidade relativa) e b) con

*
trolada (12° e 80% de umidade relativa)(* ).

Foram formadas 8 amostras de 4 frutas cada uma para ©

(*) Solugao alcoolica de Benomyl: 900 ml de agua destilada, 100
ml de alcool etilico e 2 g de Benomyl,

(**) A temperatura de 12°C foi obtida apdos 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 907, utilizou-se 807 devido
as limitagoes do equipamento empregado.
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experimento de respiragao, 3 para o armazenamento ambiente, 3 ﬁara
o armazenamento refrigerado e 2 foram suSmetidas ao seguinte trata-
mento: 5 dias/semana em condig¢des controladas (12°C e 80% de umida
de relativa) e 2 dias/semana em condigdes ambientais (25-30°C e
60-70% de umidade relativa}. Os resultados, para cada condigao de

armazenamento, foram avaliados em fungao da media. As determina -

ponto em que o produto foi considerado deteriorado e improprio para

0 consumo. 7 .

As determinagoes de perda de peso total foram realiza -
das diariamente durante o periodo de conservagdo do produto, utili-

zando-se as mesmas amostras do experimento de respiragao.

Para as analises quimicas (pH, acidez total titulavel e
solidos sollveis), sensoriais e determinacao de umidade foram toma-
dos 2 lotes, 1 para cada condicao de armazenamento. As segundas
quartas e sextas-feiras eram tomados 2 individuos de cada lote, des
cascados, retirados os talos, cortados em cubos, misturados, forman
do a amostra. Os dados analiticos foram obtidos através de 3 repeti
goes. No caso da determinagao de umidade, as amostras das partes
constituintes (casca, talo e polpa) foram obtidas segundo um eixo
longitudinal (da regido proxima ao pedlinculo, denominada base;  do
meio e da regido proxima a coroa, denominada apice) e os resultados

foram avaliados em fungdo da média de 2 repetigoes.

As determinagoes de peso especifico foram realizadas com
1 lote de 10 individuos para cada condigdo de armazenamento, sendo

que os resultados foram avaliados em fungdo da média.

Para processamento de suco foram reservados 2 lotes, 1



para cada condigao de armazenamento.

3.2.2. Dimensio

As dimensoes do abacaxi foram obtidas pela media das me
didas de 10 frutas, determinadas com paquimetro ¢ rcgua milimetra -
da. As medidas foram tomadas no sentido longitudinal (altura da

fruta e da coroa) e no sentido transversal (diametro maior e me -

norj.

3.2.3 - Respiracgao

0 aparelho utilizado para a determinagao da respiragao
das frutas durante a maturacgao foi o Diaferometro e acessoérios

(campanulas, tabelas e papel milimetrado) (figura 6). Este apare-
1ho foi adaptado para a avaliacao de respiracdo de produtos vege-
tais, pois € usualmente empregado para fins médicos, em teste de me
tabolismo basal. -0 mesmo ja foi usado para determinagao da taxa res
piratdria de algumas frutas e hortaligas, tendo-se obtido bons re-
sultados (102). A operacado do aparelho & simples, em primeiro lu-
gar € necessario determinar o fluxo de ar para cada produto e qual
a quantidade de amostra que deve ser utilizada (78). Nesse caso, 
determinou-se um fluxo nominal de ar de 0,81/min e amostras de, apro
ximadamente, 6 kg cada uma. Para se fazer as medidas € necessario
proceder a calibragao do mesmo, de acordo com as instrug¢oes técnicas do cata

logo que o acompanha (71).

Para as determinagoes de respiragao, as amostras de aba
caxi foram colocadas no interior da campanula 10-15 minutos antes

de serem iniciadas as leituras. Decorrideo esse tempo, © aparelho
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foi operado de acordo com as recomendagocs técnicas especificadas
nas instrugocs. . As leituras foram transferidas para o papel milime
trado, usando-se o eixo horizontal para a indica¢ao do tempo (1 cm
igual a 1 minuto)} e, 0 eixo vertical, para a marcagao dos valores de

deflexao de CO2 e Oz (Imm igual a 1 unidade de deflexao).

Terminadas as leituras das deflexoes, a interpretacgao

dos pontos obtidos era feita da seguinte maneira: com uma régua

unia-se o ponto inicial e final, tragando-se uma reta, denominada 1i
nha base; a seguir, deslocava-se a régua, paralelamente a reta obti
da, ate os pontos maximos de deflexao, tragando-se outra reta, 1i-
nha de deflexao. A linha base e a de deflexdao sdao paralelas, po-
rem, nao necessariamente horizontais. A distancia vertical entre

as 2 retas Tepresenta o valor da deflexao em milimetros (anexo I).

Ao término de cada determinagao, pesava-se a amostra e
procedia-se as leituras de temperatura e pressiac barométrica, indi-

cadas pelos respectivos instrumentos do Diaferometro.

A taxa respiratoria (TR) foi calculada utilizando-se a

seguinte formula:

Vo ,@/min) x 60(min/h) x 10*(mL/L) x v oo, (g/me)

TR (mgC0,/Kg/ h)=
Ps(Kg)
onde,
v02 = vazao de oxigenio = A0,/100 x y X far ;
40, = 80, x cte 0,(%0,/mm); constante de O (anexo I )3
u = fator de corregao do aparelho, £(T,P); ( anexo I};
far = fluxo de ar corrigido = 0,77&/min, ( anexo 1);

= peso especifico do CO, = 1,9766 mg/ml.

o
Q
[

]
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Na {ormula acima utiliza-se a vazio dc.Oz, pois a quan-

tidade de oxigénio absorvida & totalmente utilizada para oxidagao ,
enquanto que nao se pode afirmar que o €O, liberado seja totalmente
produzido pela respiracao (103): E utilizado o peso especifico de
CO, porque a taxa respiratdoria € usualmente expressa em miligramas

de didxido de carbono (103).

I T T TE T T

A matéria seca perdida foi determinada considerando - se
que o CO, liberado durante o armaZenamento € responsavel por 100%
dessa perda. Na realidade, a perda de matefia seca € devido ao CO,
liberado, etileno e outros volateis, mas a quantidade de etileno e
de outros volateis & desprezivel em relacdo a de CO2 (14, 38). Foi

calculada da seguinte forma:

PMS(mg mat.seca/Kg/dia) =

Voo, @/min) x 60(min/h) x 24 (h/dia) x 103me/e) x Yeo, Me/me)
Pu(Kg)

onde,

PMS

perda de matéria seca;
Veo, =vazao de CO0, = AC0,/100 x u x 0,77&/min;
ACO, = 6CO2(mm) x cte CO,(%CO02/mm) - 0,1A0, .

A perda de matéria seca foi expressa em porcentagem, con
siderando-se a perda acumulada, sendo que o peso seco inicial foi

obtido através da determinac¢ao de umidade no 1° dia do experimento.



96

3.2.5. Umidade
A umidade do abacaxi foil determinada do seguinte modo
24 horas em estufa a 75°C seguido de 8. horas em estufa a 105°C com

circulagao forgada de ar.

A variagao da umidade do abacaxi inteiro foi calculada con

siderando-se a variacao do peso umido e do peso seco, sendo que a

tuintes.

3.2.6. Peso Especifico

0 peso especifico (PE) foi determinado pelo principio de
Archimedes, baseando-se no deslocamento de agua quando a fruta e

imersa sem tocar as paredes do recipiente (figura 8)}.

1)
—Ffruta

—recipiente

suporte
/‘ p

FIGURA 8 - Esquema do aparato utilizado para de
terminagao do peso especifico do aba
caxi.

FONTE: MOHSENIN  (87).

Foi calculado da seguinte forma (87):
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Pab (g) x Y}bg (g/Cm3)

PE. ) =
(g/cm™) Pd(g)
onde,
Pab = peso do abacaxi;
Yn,0 = Peso especifico da agua = lg/cm?;
Py = peso da agua deslocada
Pd e Pe SO (Tec ip iente*' 5gua{ e ab‘aC'aX 1 subme”r‘so )_pese _____ (Tﬁ,

cipiente + Agua).
3.2.7. Acidez

0 pH foi determinado usando-se um potenciometro e a aci-
dez total titulavel (ATT) foi determinada por titulagao potenciomé-
trica com NaOH 0,1N (ISO R750) (66), utilizando-se a seguinte for-

mula:

Vy aop (ME)XN (eq/ £)XE (g/eq)x107° (5)

ATT (g Ac. citrico/100me suco) =
100 mf& suco

normalidade do NaOH=0,1028N (para o cultivar Pérola)

N =
0,1096N (para o cultivar Smooth Cayenne)
E = equivalente-grama do acido citrico = 64,042 g.

3.2.8. Solidos Solaveis

A leitura de solidos soltuveis da polpa, homogeinizada em
liquidificador e filtrada, foi feita no refratometro, corrigindo - se
as leituras em funcao da temperatura e da concentracgio do acido ci-

trico, se necessiario (40).
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3.2.9., Cor e Aroma

A cor e o aroma foram avaliados subjetivamente. A esca-
la de variacao de cor foi de verde no extremo esquerdo a avermelha
do no extremo direito, passando pelo amarelo e laranja. No caso
do aroma, as variagoes foram: imperceptivel, perceptivel, suave ,

forte, intenso e fermentado.

Tanto cor como aroma foram observados diariamente durante

0o armazenanento.

3.2.10. Processamento de Suco b

Os sucos foram do tipo simples, ou seja, nao concentra&os.
As frutas depois de lavadas foram descascadas e prensadas. O pro-
duto da prensagem foi filtrado em peneiras Mesh 48 (abertura de
0,295mm), 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 composicao do suco quanto
a acidez e sdlidos soluveis foi determinada antes do aquecimento.
O suco foi submetido a analise sensorial 2 a 3 dias depois de pro

cessado.

3.2.11. Analise Sensorial

Foi feito analise sensorial quanto a acidez, dogura e pre
ferencia dos provadores com relagdo a abacaxi submetido a duas con
dicoes de armazenamento (ambiente e refrigerado), tanto o produto
"in naxura" como sucos processados em diferentes estagios de matu-
racao. Para isso utilizou-se 10 provadores adultos, homens e mu-

lheres. A analise foi feita atraves de uma escala niao estrutura=-
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da de 9 pontos (figura 9), utilizando-se amostra Unica. Os resul-

tados obtidos foram avaliados pela média de cada dia de andlise (4,

47).

NOME DAT

a acidez, docura e preferencia.

A

Prove por favor as amostras € na escala abaixo indique

Acidez Dogura Preferencia

9 —— Excessiva 9 — Excessiva 9 ——Gostei muitissimo

§ — § —i- § —f

Tt 7 — 7 —1-

6 —i- 6 —- 6 —

5 —1 5 —|- 5 —f-

4 —- 4 4

3 — 3 3

2 2~ 2 —

1 — 1 —- 1 —f-

¢ —— Fraca 0 — Fraca 0 —-— Fraca
Comentarios:

sensorialde abacaxi

FIGURA 9 - Modelo de ficha utilizado para a andlise




IV - RESULTADOS E DISCUSSAQ

0 abacaxi (Ananas comosus, Merr) cultivar Pérola foi
colhido no dia 05/11/79, tendo chegado ao laboratdorio em  13/11/79

com uma umidade inicial de 85,01%.

A forma da fruta € caracterizada pela figura 9, as di
mensoes se encontram no quadro 7 e a proporgdo entre as partes cons

tituintes no quadro 8.

4.1.1 - Respiragao

No anexo II ehcontram-se os dados obtidos de deflexdo
de 0, e CO,, pressao baroméprica, temperétura e peso das amostras
nos experimentos de respiracao, enquanto que o quadro 9 ~ apresenta
os valores das taxas respiratdrias para as duas condigles de armaze
namento utilizadas e para o tratamento de resfriamento intermitente.

A figura 10 apresenta as curvas de respiracgao para 0s tres casos.

Em condicdes ambientais apresentou um valor maximo de
taxa respiratdria no 16° dia apos a colheita (68, 52 mgCO,/Kg/h), a
partir desse dia diminuiu, aumentando novamente com o inicio da se
nescencia. Depois de atingir o valor midximo de taxa respiratdria ,
o abacaxi c.v. Pérola se conservou apenas tres dias em boas  condi
coes.

UNICAMP

PPt 1N TE S 8 ORI T o 8
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QUADRO 7 - Dimensoes de abacaxi cultivar Pérola

Amostra Diam. menor Diam. maior Altura Alt. coroa
(cm) (cm) {cm) (cm)
1 7,962 10,824 22,80 16,80
2 8,270 10,672 22,665 14,40
3 By BOG e L B 88T B B 20,30
4 8,256 11,772 24,35 18,80
5 8,088 11,218 22,040 17,30
6 8,182 140,792 21,148 22,80
7 8,220 10,268 19,75 20,00
8 7,800 11,210 20,95 15,80
9 8,462 10,664 10,95 22,75
10 8,122 11,258 21,65 19,25
Media 8,176 10,987 - 21,20 18,82
QUADRO 8 - Partes constituintes de abacaxi cultivar P&
rola
Amostra Peso Coroa Casca Talo Polpa
(g) 5) (%) (%) (5)
1 1759,2 4,83 21,59 6,25 67,33
2 1443,5 4,15 24,57 6,57 64,71
3 1600,9 5,31 22,19 5,00 67,50
4 1944,7 4,88 20,57 5,40 69,15
5 1679,1 5,06 15,18 5,36 74,40
6 184a0,8 6,11 19,72 5,28 68,89
7 1541,1 6,17 18,83 5,52 69,48
8 1600,3 4,69 19, 06 4,38 71,87
g 1348,5 8,15 18,89 4,81 68,15
10 1862,0 4,84 20,16 5,11 69,89
Media 1658,0 5,41 20,08 5,37 69,14
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Em condi¢des controladas, o valor maximo da taxa respi

ratoria (41,21 mgCO,/Kg/h) ocorreu no 309 dia apos a colheita, de
pois disso a fruta ainda se conservou em boas condigOes por mais no
ve dias, apds csse tempo, iniciou-se a senescencia dos tecidos ha

vendo aumento da taxa respiratdria.

As amostras submetidas a resfriamento intermitente a

presentaram taxas respiratorias correspondentes as condicbes estuda

das, ou seja, quando estavam em condicgoes controladas apresentavanm
taxas respiratOrias semelhantes as das amostras que estavam em con
dicbes controladas desde o inicio do experimento, o mesmo ocorrendo
quando eram colocadas em condigOes ambientais. Porem isso se deu
até o 24° dia pds-colheita, a partir dal as amostras ja nao diminuj
am a taxa respiratdria quando colocadas em condicbes controladas, ao
nivel daquelas que 14 se encontravam desde o inicio. ‘Apesar disso,

ainda se conservaram mais nove dias em boas condigodes.

Pode se verificar pela curva de resfriamento intermi
Vtente da figura 10, que o abacaxi conservado a 12°C e 80% de wumida
de relativa, quandé colocado em condigoes ambientais, reagiu rapida
mente readquirindo o seu metabolismo normal nessas condi¢bes, © que
sugere que o abacaxi armazenado dessa forma nao sofreu nenhuma in
fluencia definitiva no seu metabolismo, mas que a temperatura de
12°C apenas retardou as transformagdoes sem nenhum efeito prejudici-

al. Assim, o abacaxi pode ser armazenado nessas condigoes em larga

escala e a comercializacao ser feita em condicOoes ambientais.

Observando-se as curvas da figura 10, verificou-se que,
tanto em condigoes ambientais como em condigoes controladas, o aba
caxi c.v. Pérola apresentou-se com comportamento similar aoc de uma

fruta climaterica.
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Taxas respiratdrias didrias de abacaxi c¢.v. P&rola mantido em condigoes
ambi%ntais. controladas e submetidas a
a 12°C e 86% U.R. e 2 dias a 25-38°C e 60-70% U.R.}.

intermiente {5

dias

25-30°C e 60- 70% umidade relativa

12°C e 80% umidade relativa

Aguecimento ingtermitente

T:Snﬁeii?; Taxa respiratoria (mpCOz/Kg/h} Taxa respiratdria {mgCO./Ke/h} Taxa resp.  (meCO./Kg/h)
(dias)  Arostra 1 Amostra 2 Amostra 3 Média Amostra 1 Amostra 2 Amostrs 3 Média fmostra 1 Amostra 2 Média
9 70,6 57,8 28,8 52,4 21,4 17,1 23,5 20,7 4,2 4,2
1 G BETE 533 &4% R R ¥ e S 1 W S, o S o Byl g e Pl B BB g o
11 12,5 24,7 8,2 15,1 25,4 25,3 11,7 20,8 17,0 32,4 24,7
12 52,5 45,0 20,5 38,7 42,4 38,0 43,8 41,1 29,6 35,2 32,9
i3 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 B,2 12,3 g£,5 8,5 15,6 16,9 38,2 52,5 45,3
18 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 9c, 2 65,9 68,5 8,5 12,7 7,'9 9,7 17,1 0,0 8,6
7 16,5 Z4 .8 33,0 24,7 B,S5 16,9 11,8 12,4 1,1 8,0 14,6
18 “13,7 25,2 33,1 24,0 12,8 12,8 7,8 11,2 4,3 24,4 14,3
19 73,4 79,1 77,5 76,7 20,8 24,9 42,4 26,4 3.7,8 4¢,0 38,9
20 20,2 54,9 61,4 48,5 17,0 43,3 31,2 30,3 33,7 32,1 32,9
21 %4,2 101,1 62,1 65,8 8,6 8,6 11,8 9,7 72,9 1i0,2 91,5
22 20,7 16,1 80,0 48,9 17,3 25,7 19,8 20,9 59,8 61,1 60,5
23 68,7 51,6 52,9 57,7 25,6 33,8 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 12,8 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 12,8 33,5 33,6 33,6
28 21,3 29,6 38,0 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 11,3 11,3
32 16,0 21,2 15,7 17,6 5.6 5.6
33 5,3 16,8 3,8 8,7
34 10,7 8,5 15,6 11,7
35 21,2 4,2 7.8 il.1
36 47,9 33,9 27,4 36,4
37 37,3 25,4 50,8 37.8
38 31,8 25,4 31,2 29,5
39 85,5 67,7 66,3 73,2
40 31,0 33,8 42,8 34,9
41 31,2 25,5 18,5 25,4
42z 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. P&rola ¢ uma fruta

climatcrica, tem-sc que a fase pre-climatérica teve duragdo de trés
dias em condig¢ocs ambientais ¢ dez dias em condigoes controladas, a
ascensiao climatérica durou quatro e.onze dias para condigoes ambien
tais ¢ controladas, respectivamente; o climatérico durou um dia em

ambas as condigdes, a fase pds-climatérica se deu em tres dias para

.condigoes ambientais e nove dias para condigoes controladas, totali

zando um tempo de conservacao, em boas condigoes, de dezenove dias
em condicoes ambientais e de trinta e nove dias em condigoes contro
ladas. No final da senescencia (23° dia para condicOes ambientais
e 44° dia para condigdes controladas) a fruga se encontrava em esta

do totalmente impréprio para consumo.

4,1.2 - Matéria seca

Pelas curvas da figura 11 e pelos dados apresentados no
quadro 10, pode-se observar que os valores da perda de matéria seca
acumulada foram praticamente coincidentes para as duas condicoes de
armazenamento no fim da fase de ascensao climatérica (15° e 289 dia
pos-colheita para condig¢Oes ambientals e controladas, respectivamen
te), logo ap0s o climaterico (179 e 32° dia) e no inicio-da senes

cencia (20° e 39°9).

Isto significa que a matéria seca disponivel em  qual
quer uma das fases era a mesma, apenas a taxa de degradagao & que
foi menor em condigbes controladas. Este fenomeno foi observado pe

la primeira vez por KIDD & WEST (apud 11).

Pode se dizer entao, que a quantidade de substrato (ma
téria seca) utilizada no processo respiratdrio € pré-determinada, ou

seja, para iniciar a ascensdo climatérica ¢ necessario ter gasto uma
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certa quantidade de substrato, o tcempo que isso leva ¢ varidvel, de
pende das condigoes de armazenamento; O mMCSmMO OCorre para a fruta

alcancar o climatérico e a sencscencia.

Observa-se que a perda de matéria scca calculada em

fungdo do peso umido, mostrada no quadro 10, & muito pequena. No i

nicio da senescéncia tem-se 0,164% de perda em condigoes ambientais

(202 dia pos-colheita) e 0.161% em condigcdes controladas (39° dia),

que sao quantidades despreziveis. Portanto, pode se considerar que
a perda de peso de abacaxi c.v. Pérola é devido, quase que exclusi
vamente, a perda de agua. Como a perda de matéria seca € pratica
mente desprezivel, desprezivel serad, também, a variac¢dc no peso se
' co, portanto, na formula que calcula a taxa respiratoria (item 3.2.3)

pode se utilizar o peso seco inicial para todo o experimento.

4.1.3 - Umidade

A umidade calculada (quadro 10 e figura 12) diminui

acentuadamente em condigoes ambientais, onde o valor obtido no in

fH4

cio da senescencia (80,53%) ndo foi alcangado na outra condigdo, cu

jo valor foi de 81,72% para a época correspondente.

0 cultivar Pérola apresentou, no inicio da senescencia.
(fim das boas condigdes de consumo), em condic¢Oes ambientais, uma
perda de 5,27% do seu‘teor de umidade inicial e, em condigoes con
troladas, uma perda de 3,87%. Verifica-se, portanto, que a umidade
relativa utilizada nas condigoes controladas nao foi suficientemen
te alta para diminuir, consideravalmente, a perda de agua por evapo

ragao.

0 estudo da variagao de umidade em relagido as partes

constituintes de abacaxi c.v. Pérola nido esta completo, pois foi



QUADRQ 10 - Perda de matéria seca e umidade calculada de abacaxi c.v. PErola

armaZenada em condigoes ambientais e controladas.
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Tempo p5s 25-30%C e eu-‘m% umidade relativa 12°C e 80% umidade relativa
colheita Perda de Materia Seca Umidade Perda de Matéria Seca Umidade
{digs) (mg/Ke/dia) (me/Ke) (527 (3)* ) fme/Xg/dia) (ma/Kg) (s 7 (5)° {$}1
.......................... 25,01 85,01%
59,6 59,6 0,006 0,040 84,82 21,1 21,1 ©,002 ©,014 84,89
10 153,53 213,1 0,021 6,142 84,59 19,5 46,6 0,004 0,027 84,81
11 77,2 20,3 0,029 0,194 84,34 7,5 68,1 0,007 0,043 84,73
12 177.4 467,7 0,047  ¢,31Z 84,14 14,3 82,4 0,009 0,085 84,82
13 180,90 647,7 0,065 0,432 83,86 5,7 §7,1 0,009 0,058 84,53
14 108,5 756,2 0,076 0,504 83,53 28,5 115,6 0,011 0,077 84,35
15 129,8 886,60 0,089 0,591 83,16 40,5 156,190,016 0,104 84,25
16 185,4 1071,4 0,107 0,714 82,74 27,0 183,190,018 9,122 84,15
17 83,2 1154.6 §,115 0,770 82,16 a3} 226,6 0,023 0,151 84,04
18 89,7 1244.3 6,124 0,828 81,43 51,5 258,31 0,026 0,172  B83,9%
19 182,3 1436,6 0,144 0,858  8D,91 67,8 325,9 0,033 0,217 83,88
20 200,6 1637,1 0,164 1,001 80,53 75,8 401,7 0,040 0,268 83,78
21 263,90 1901,0 0,180 1,267 80,17 36,8 438,5 0,044 0,293 83,65
22 274,6 2175%.6 0,218 1,450 79,62 54,0 492,5 0,049 0,326 83,59
23 340,9 2516,5 0,252 1,678 79,37 97,8 590,4 0,059 0,394 83,47
24 58,5 645,9 0,065 0,432 83,38
25 57,1 704,50 0,070 0,470 83,28
76 80,4 784,4 0,078 0,523 83,26
29 45,8 83p,2 0,083 0,554 83,17
28 60,6 890,8 0,089 0,594 83,13
29 41,1 §31,9 0,083 0,622 83,04
19 45,9 577,8 0,098 0,652 82,94
31 61,8 1039,6 0,104 0,694 82,73
32 103,6 1143,3 0,114 0,763 82,72
33 76,4 121%,7 0,122 0,814 82,59
34 68,3 1288,0 0,129 0,859 B2,46
3¢ 119,4 i407,5 0,141 9,939 82,32
35 18,2 1435,7 0,143 §,951 82,13
39 67.6 1493,3 0,149 0,996 81,99
3 78,9 1572,2 0,157 1,04%  B81,B2
39 40,6 1612,8 0,161 1,076 81,72
49 86,6 1699,4 0,170 1,134 81,54
41 62,2 1761,6 0,176 1,175 81,44
42 27,8 1849,4 0,185 1,234 81,39
43 105,¢ 1954,4 0,185 1,304 81,16
44 94,5 2048,9 0,205 1,367 81,03
1, Em base amida.

2.

3, Umidade determinada experimentalmente,

Em base seca.
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exatamente no estudo da umidade desse cultivar que observou-se a ne
cessidade de sc descenvolver esse ‘trabalho. Os dados de umidade das

partes constituintes cncontram-sc no quadro 11.

£ possivel observar que para a polpa, nas duas  condi
¢oes de armazenamento (figuras 13a e¢ 13b), manteve-se uma relagao
de umidade decrescente de cima para baixo durante todo o experimen
pice mais Umido e base menos umida; ja para a casca (figura 144d), a
Unica coisa que pode se afirmar € que a base foi menos Umida. Tam
bem se verificou que para qualquér regiao da fruta, em diferentes
cortes transversais, a polpa foi mais Umidasque o talo, que por sua

vez foi mais Umido que a casca.

A variacao de umidade, segundo um eixo longitudinal, e
devido ao processo de formacao do fruto que se da, também, de uma
forma longitudinal, sendo a base, a regiao que ¢ formada em primei
ro lugar e o apice a regido formada por Gltimo. Segundo deécrigéo
de DULL (33} e SGARBIERI (107}, o florescimento se inicia na base

do pendiculo e progride de forma espiral ate o apice.

Quanto as diferencas encontradas em relacdao as partes
constituintes, pode se dizer que a casca & a parte menos umida por
ser a parte que esta em contato direto com o ar ambiente, sendo é
superficie onde se dd a evaporagdao. O fato de estar em contato di
reto com o ar ambiente justifica, também, a sua maior homogeneidade
de umidade em relacgao ao eixo longitudinal, pois na casca a migra
cdo de umidade € mais dinamica, devido & diferenca de umidade entre

a superficie e o ar ambiente.
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QUADRO 11 - Umidade das partes constituintes (polpa, talo e casca) de
abacaxi ¢. v. Pérola armazenade em condigSes ambientasis e
controlacdas, segundo trds cortes transversais (Apice, meio
e base).

T 5 25-30°C e 60-70% U. R, 12°C e 80% U. R.
colheita Umidade () Unidade (1)
tdias) ipice meio base apice " meio base
polpa 87,68 86.74 BA.42 87,86 86,85 86,61
13 talo . .
casca
polpa 88,94 86,59 86,27 86,76 85,67 83,45
16 talo
casca
polpa 84,01 87,69 86,56 88,88 88,50 86,60
18 tale : :
. casca
polpa . ‘e e 88,62 87,38 86,62
21 talo
casca
polpa 88,23 86,70 82,28 88,42 86,43 85,37
23 talo
casca
polpsa 87,76 85,91 84,48 T 88,08 87,20 86,36
25 talo
casca
polpa 88,67 87,30 86,85
28 talo o M
casca
polpa 86,76 85,26 87,85
30 talo
casea
polpa B&,34 85,51 36,3}_"'
3z talo |
casca
polpa ar,37 85,80 83,89
35 tale 86,74 g4 ,54 83,21
casca 80,78 81,96 76,12
polpa 88,79 87,22 86,53
37 talo 87,78 87,47 85,13
casea 77,45 78,72 78,20
polpa 88,65 86,72 85,35
39 talo 86,04 87,07 85,26
casca 75,48 B3,45 73,96
polipa 88,19 86,99 55.44
42 tale 87,98 86,47 84,61
casca 79,41 79,25 77,79
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4.1.4 -~ Peso

0 quadro 12 apresenta os valores obtidos para peso, per

da total de peso e taxa de perda para as condigoes ambientais e con

troladas.

Ao observar-se as curvas da figura 14, verifica-se que

a perda de peso foi muito mais intensa em condigoes ambientais ha

“vendo, inclusive, uma maior taxa de perda de peso entre o 159 ¢ 189"
dia ap0s a colheita, como pode se verificar pela inclinagdo da cur
va; tal fato nao ocorreu em condicoes controladas on&é a taxa de
perda de peso foi praticamente constante durante todo o experimento.
Em condic¢Oes ambientais apresenta, no inicio da senescencia, uma
perda de peso de 23,85% em relacao ao primeiro dia de experimento,
tal perda ndo ocorre mesmo no 44° dia apds a colheita em condigoes
controladas, quando a fruta ja estava em estado de senescéncia avan

cado.

4.1.5 - Peso especifico

Os valores obtidos para peso especifico, nas duas con

dicoes de armazenamento, encontram~-se no quadro 12.

0 peso especifico (figura 15), em condig¢oOes 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
g/cm3 para, com o aumento do processo de senescéncia, diminuir nova
mente. Jia em condig¢des controladas, o valor do peso especifico per
maneceu oscilando entre 0,98 e 1,02 g/cm3 até a senescencia, quando

também diminui scu valor.
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QUADRO 12 - Transformagoes fisicas de abacaxi c.v. Pérola armazenado
em condicoes ambientais e controladas

. 25-30°C e 60-70% U.R. 12°C e 80% U. R.
Tempo pos Peso Perda Taxa Peso Peso Perda Taxa Peso
: de espec. de espec.
colheita peso . perda

(dias) (2) G G @) (@ GG (g/cm?)

1740,8

gt 1749,2 0,00 0,00 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
11 1671,3 4,45 1,64 0,959 1704,3 1,87 0,53 1,002
17 1647,9 579 1,40 1695,8 2,58 0,73
13 1617,9 7,51 1,82 1686,3 3,14 0,56 '
1y 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 0,99 1591,7 8,57 0,83 1,005
7 1276,8 27,52 2,17 1585,0 8,95 0,42
73 1259,8 28,55 1,03 1,019 1572,5 9,67 0,79 1,012
2l ' 1563,3 10,20 0,58
25 ' 1553,3 10,77 0,64 1,024
76 1550,9 10,91 0,16
27 1541,8 11,43 0,59
28 1539,6 11,56 0,14 1,000
2g 1528,6 12,19 0,71
30 ' 1519,6 12,71 0,59 0,975
31 1500,5 13,81 1,26 .
37 1498,2 13,%4 0,15 1,019
33 1486,8 14,59 0,76
3y 1474,6 15,30 0,83
35 1461,8 16,03 0,86 1,000
36 1446,4 16,92 1,06
37 1434,6 17,59 0,82 1,016
38 1420,0 18,43 1,01
39 1412,0 18,89 0,56 0,960
un 1397,5 19,73 1,03
ul 1389,5 20,18 0,57
) 1377,5 20,87 0,86 1,011
§3 1367,0 21,47 0,76
Ly 1357,0 22,05 0,73

1. Primeiro dia de experimento.
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4.1.6 - Acidez

Os resultados obtidos de acidez total titulavel ¢ pH

cncontram-s¢ no quadro 13, para condigoes ambientais ¢ controladas.

Pelas curvas de acidez total titulavel (figura 16), ve
rifica-se que, em condigbes ambientais, o abacaxi alcangou um maxi

mo de acidez no 14° dia apds a colheita para logo em seguida, no

18¢ dia, alcangar um minimo. Em condig¢bes controladas, a acidez au
mentou rapidamente até o 30° dia e, a partir de entao, permaneceu
praticamente constante em torno de 0,75 g de acido citrico/100 ml de
suco. Praticamente durante todo o experimento em condigéeé contro
ladas, os valores de acidez foram muito maiores do que 0% alcanca

dos em condicOes ambientais.

Pela figura 16 observa-se que o pH, em condig¢des ambi-

entais, aumentou até o 18° dia para depois diminuir lentamente. Em
condicbes controladas, pode se considerar que o pH aumentou atée o]
189, 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

s0lidos soliveis e da relacdo solidos solGveis/acidez.

Na figura 16¢ observa-se que, em ambas as condigoes, o
teor de solidos sollveis aumentou durante o armazenamento, alcancan
do um valor miaximo médio de 13,5°Brix para condig¢des ambientais e
14,0°Brix para condigdes controladas, a partir do 16° e 23° dia pos-

colheita, respectivamente.

Foram alcancgados valores menores em condicgoes ambien
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QUADRO 13 - Transformagoes bioquimicas de abacaxi c.v. Pérola amaze

nado em condicoes ambientais e controladas

- . 25 - 30°C e 60 - 70% U.R. 12°% e 80% U
MO POS T Acidez | ®1. 8. 8. S, PN Acidez I, 8. S
colheita (g dc. / _ Acidez (g ac./ . Acid
dias) 100 m1)  ("Brix) 100 m1)  (°Brix)
g 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 0,19 5,49 28,2
14 4,04 0,555 12,09 21,79 3,96 0,445 11,52 25,8
) b
16 4,13 0,450 13,72 32,67 3,76 0,658 13,72 19,3
18 4,31 0,330 13,34 41,68 3,89 0,579 13,04 32,5
21 4,3¢ 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 18,7
25 3,53 0,734 13,60 18,7
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,]
39 3,60 0,765 13,74 17,¢
u9 3,53 0,717 13,23 18,¢
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tais do que cm condigoes controladas, uma vez que nesta altima hou

ve mais tempo para a degradagdo dos s6lidos insoliveis disponiveis.

Quanto @ relacdao solidos solluveis/acidez (figura 164d),
verifica-sc que a mesma apresenta um maximo de 41,7 no 18° dia, em
condigoes ambicntais, enquanto que em condigoes controladas, a mes

ma diminui atée o 23° dia, permanecendo entao, praticamente constan

teemtern@de -1 9,9. A 111ttt S —

4.1.8 ~ Cor e aroma

Os resultados obtidos de cor e aroma de abacaxi c.v.Pe
rola encontram-se no quadro 14. A figura 17 mostra o abacaxi arma-
zenado em condicdes ambientais e controladas vinte dias apds a co

lheita.

Pode-se observar que a cor verde desapareceu totalmen-
te apbds o 15° dia pds-colheita, em condigbes ambientais, e apds )
25° dia em condigoes controladas. A cor da fruta no final do arma-
zenamento fol a mesma nas duas condi¢des. Segundo GUECHE (51) 3 tem
peratura ambiente, a clorofila & totalmente degradada em 7-8 dias;
enquanto a 12°C sdo necessarios 27 dias. Somente a temperatura- de

a - ) - ~ .
12°C e que ha concordancia entre os nossos resultados e os do autor.

0 aroma caracteristico da fruta apareceu apds o 10° e
20° dia pds-colheita, para condigbes ambientais e controladas, res-
pectivamente. Enquanto que o aroma desagradavel, fermentado, sur
giu depois do 20° dia pO0s-colheita em condigoes ambientais e depois

do 40° em condigoes controladas.
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QUADRO 14 - Variacoes de cor externa e de aroma de abacaxi

c.v. Pérola armazenado em condigoes ambientais

e controladas

_ 25-30°C e 60-70% U. R. 12°C e 80% U. R.
TémpOpos_ e e et 8 R
colheita Cor externa Aroma Cor externa Aroma
{(dias)
5—-10 0,75 verde 0,75 verde .
’ perceptivel s perceptivel
0,25 amarelo 0,25 amarelo
10 —-15 0,25 1laranja forte 0,75 verde perceptivel
0,50 amarelo 0,25 amarelo
0,25 verde
15-—20 0,50 1laranja . 0,50 verde
0,40 amarelo I DEERSO 0,50 amarelo SU&ve
0,10 vermelho
20 -125 0,70 1laranja 0, 25 verde
0,30 vermelho fermentado 0,50 amarelo forte
0,25 laranja
25-30 0,60 amarelo . .
0,40 laranja muito forte
3035 0,50 amarelo )
0,50 laranja intenso
35 — 40 0,30 amarelo )
0,60 laranja intenso
0,10 vermelho
40— 45 0,75 laranja
fermentado

0,25 vermelho




FIGURA 17 -~ Abacaxi c.v. Pérola armazenado a 25-30 C

e 60-70% de umidade relativa (3 direita)
e a 12 C e 80% de umidade relativa (a es

querda), 20 dias apos a colheita.
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4.1.9 - Suco

Os dados de composigido do suco obtido durante o armaze
namcento de abacaxi c.v. Pérola em condigdes ambientais e controla

das, processado em diferentes épocas pos-colheita, encontram-se no

quadro 15.

AUTUI0 T ARETISE T sensorial

0 quadro 16 mostra os resultados obtidos de acidez, do
cura e preferéncia para abacaxi c.v. Pérola "in natura', armazenado

em condigoes ambientais e controladas. Os gesultados obtidos para
suco, processado em diferentes estagios de maturacao, encontram-se

no quadro 17.

Verifica~se que, nas duas condicoes de armazenamento, a
curva de preferencia teve comportamento similar ao da curva de dogu
ra, tanto para abacaxi "in natura" (figura 18) como para suco pro
cessado (figura 19}; ao paéso que as curvas de acidez e dogura tive
ram comportamentos opostos nos dois casos, em ambas as condigoes.
As notas médias de preferéncia por abacaxi '"in natura', conservado
em condigoes ambientais, mantiveram-se praticamente constante, com
valores em torno de 6, até o 21° dia ap0s a colheita, depois diminu
iram. Em condigGes controladas, as notas médias para preferencia os
cilaram em torno de 5 até o 28° dia; entre o 30° e 35° dia apds a
colheita, as notas para preferencia foram maiores que 6, a partir
desse dia diminuiram até alcangar valores proximos de 5 no final da

senescencia.

0 suco obtido de abacaxi c.v. Perola armazenado em con

digoes ambientais nao obteve, em nenhum dos processamentos, notas
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QUADRO 15 - Dados de composigao de suco obtido durante o armazenamen
to de abacaxi c.v. Perola em condicoes ambientais e con
troladas

25-30°C e 60-70% U.R. 12°C e 80% U. R.
Processa/o -
] . pH Acidez Sol. S. S. S pH  Acidez Sol. 8. 8. S

(digs 1?05- (g ac./ (*Brix) Acidez {g ac./ (°Brix) Acidez
colheita) 100 m1) 100 ml)

11 3,58 0,436 14,05 32,04 3,45 0,519 14,07 37,11

18 3,98 0,526 15,88 29,99

21 3,75 0,672 15,77 23,46

23 3,93 0,378 11,72 30,81

25 3,60 0,629 13,28 21,11

30 3,70 0,587 13,82 23,54'

39 3,20 0,681 13,87 .20,36

37

3,20 0,771 13,51 17,52
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QUADRO 16 - Anialise sensorial de abacaxi c.v. Pérola arma
zenado em condigoes ambientais e controladas

25-30°C e 60-70% U.R. 12°C ¢ 80% U.R.
Tempo pos 5. idez Dogura Prefe- Acidez Dogura Prefe-
colheita (nota (nota rencia (nota (nota réncia
(dias) media) media) (nota media) média) media) (nota media)
14 4,52 4,99 6,08 5,97 5,.00 4,88
16 4,10 5,80 5,987 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 5,560 5,33 5,39
28 7,18 4,00 4,37
30 5,77 5,83 6,16
397 4,16 6,60 6,88
35 4,94 5,61 6,39
37 3,49 7,16 6,33
39 4,94 5,80 5,61
Yo 5,83 5,27 5,16

QUADRO 17 - Analise ‘sensorial de suco obtido durante o
armazenamento de abacaxi c.v. Perola em con
digoes ambientais e controladas '

) 25-30°C e 60-70% U.R. 12°C e 80% U.R.
Tempo pos
colheita  Acidez Dogura Prefe- Acidez Dogura Prefe-
(dias) (nota (nota rencia (nota (nota rencia
media) media) (nota media) média) media) (nota media)
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
37 4,33 4,94 5,26
35 4,72 5,29 5,77
39 4,55 5,61 5,72

ﬁ
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maiores que 5 para preferencia, so passo que aquele obtido do abaca
x1 armazenado cm condigoes controladas alcangou notas entre 5,0 ¢

5,8, quando o processamento ocorrcu apds o 30° dia pds-colheita.

Na figura 200 observa-se a cxistencia de duas faixas de
acidez de maior preferencia, entre 0,30 e 0,45 g de acido citrico /
100 ml1 de suco e entre 0,60 e 0,85. Para suco (figura 20b), verifi

ca-se que a acidez dekygior‘preferéncia esteve entre 0,60 ¢ 0,80g de

acido citrico/100 ml de suco.

A preferencia por dogura correspondeu, para ambas as
condigbes (figura 21a), a um teor de solidos solliveis entre 13,5 e
15,0%Brix, aproximadamente. No caso de suco {figura 21b), a faixa

de teor de so0lidos sollveis preferida foi de 13,0 a 14,0°Brix.

A figura 22a mostra que a preferencia por abacaxi c¢.v.
Perola "in natura" foi maior quando a relagdo solidos soliveils este
ve entre 16,5 e 28,0 e, no caso de suco (figura 22b), este foi pre
ferido quando processado com uma relacdo sdlidos soluveis/acidez en

tre 17,5 e 25,0.

Para suco, as faixas de maior preferencia em relacao a
acidez e solidos sollveis foram sempre mais estreitas do que para a
fruta "in natura', ou seja, para que o suco de abacaxi c.v. Pérola_w
seja bem apreciado, ele deve ter caracterIisticas bem definidas, en

quanto o mesmo ndo & exigido para o abacaxi em pedacgo.

A Nas duas condigoes de armazenamento, as notas de prefe
rencia foram maiores para abacaxi "in natura'" do que para seu suco
processado, isto equivale dizer que o abacaxi c.v. Pérola e méis
apreciado para consumo na sua forma "'in natura’ do que na forma de

sSuco,
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4.1.11 - Correlagao entre respiragio ¢ demais transfor-

magoes

Considerando~se que o climatérico, em condicoes ambien
tais, ocorreu no 16° dia, pode sc verificar que houve, no periodo
que compreende csse dia, uma maior taxa de perda total de peso. Hou
ve, também, um aumento brusco da perda de matéria seca na chegada

desse dia., assim como um aumento na taxa de perda de umidade, ©pois

com o aumento da taxa respirat6ria ha maior consumo de substrato e
maior producac de caler, o que causa uma diferenca de temperatura e

para recuperar o equilibrio térmico, a fruta elimina dgua. O peso

- 3
especifico encontrava-se proximo de 1,00 g/am . A acidez, nesse
dia, estava em declinio e logo depois alcangou um minimo, enquanto
que o teor de solidos sollUveis atingia seu valor maximo médio. Pré

ximos de seus valores maximos encontravam-se o pH e a relacao 5611

dos/acidez.

Em condigoes controladas, ao considerar-se que © Climg
terico ocorreu no 30° dia, verifica-se que a acidez atingiu um va-
lor miaximo nesse dia, bem como o teor de solidos soluveis, enquanto
que o pH e a relacdo solidos solaveis/acidez atingiam seus valores
minimos médios. Ja a taxa de perda total de peso, a perda de maté
ria seca e a taxa de perda de umidade praticamente nao se alteraran

em relacao as fases da respiracdo.

A respiragao em condigoes controladas foi bastante re
duzida em relag¢do as condi¢Oes ambientais, portanto, pode nao ter
sido necessario a utilizagao de acidos organicos como substrato no
processo respiratdrio. Isto resultaria no acUmulo dessas  substan

cias nos tecidos causando um aumento de acidez e consequente dimi

nuig¢ao de pH, tal acontecimento explicaria o fato da acidez ter ti
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do, cm condigoes controladas, valores maiores do que aqueles obti

dos em condigoes ambientais.

Em ambas as condigoes de estudo, nas imedingoes do c¢li
matérico, a clorofila jd havia sido totalmente degradada e a fruta
apresentava cor amarclada bastante atrativa; quanto ao aroma carac

teristico da fruta, cste apareceu alguns dias antes do climaterico.

e & T 6 Lo e geral;—a fruta-"“iomr-natura’-recebet -a% - -Matoresg
notas de preferéncia sensorial nas imediagdes do climatérico, em am
bas as condigoes. O suco obtido da fruta armazenada em condigoes
controladas recebeu as maiores notas de preferéncia quando os pro
cessamentos ocorreram depois do climatérico (30° dia pos-colheita),
em condic¢Bes ambientais isto foi verificado para o processamento que

se deu logo depois do climatérico.

4.2 - Cultivar Smooth Cayenne

0 aba;axi (Ananas comosus, Merr) cultivar Smooth Cayen
ne foi colhido no dia 03/01/80, tendo chegado ao laboratorio no mes
mo dia, onde procedeu-se a determinacao de umidade, tendo-se obtido
o valor meédio de 88,84%. As outras determinacbes foram iniciadas no

dia seguinte.

A forma da fruta estd caracterizada na figura 23, as
dimensdes se encontram no quadro 18 e a proporcao entre as partes

constituintes no quadro 19.

4.2.1 - Respiracgao

Os dados obtidos nos experimentos de respiragao: defle

xdo de 0, e CO,, pressdo barométrica, temperatura e peso das amos
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FIGURA 23 - Forma e dimensao de abacaxi cultivar Smooth

Cayenne.

19,64em

16,77cm

Escala 1:2.
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GUADRO 18 - Dimensdes de abacaxi cultivar Smooth Cayenne
Amostpa Diametro Diﬁmetrp Altura Coroa
(cm) {cm) (cm) {(cm)
1 10,572 12,210 17,20 17,20
2 9,722 11,696 16,87 15,80
2 10,118 11,486 16,75 19,50
5 11,296 12,354 16,70 21,00
5 10,456 11,990 15,60 23,50
6 9,800 11,592 15,67 22,70
7 10,148 12,452 18,40 22,50
8 10,468 11,9490 15,95 19,85
9 10,570 11,550 17,71 18,50
10 9,752 11,256 16,80 15,85
Média 10,290 11,853 16,77 19, 64
QUADRO 19 - Partes constituintes de abacaxi cultivar Smooth
Cavenne
Amostra Peso Coroa Casca Talo Polpa
(2) %) (5) () (3)
1 1665,7 10,21 30,93 6,01 52,85
2 138¢0,1 7,97 31,88 12,32 47,83
3 1535,¢6 10,42 27,69 7,17 54,72
b 1738,7 10,63 25,58 7,76 56,03
5 1511,1 13,91 27,49 © 7,28 51,32
6 1312,3 16,79 22,17 6,49 54,58
7 1843,5 11,38 26,83 5,96 55,83
8 1561,2 12,18 26,92 7,69 53,21
g 1554,9 9,00 30,55 8,04 52,41
10 1280,2 10,16 32,81 8,98 48,05

Media 1538,3 11,27 28,39 F 7,77 52,68

B T e e i e e



136

tras utilizadas; encontram-sc no ancxo 1I1. O quadro 20 aprescenta
os valores das taxas respiratdrias para as duas condicoes de armaze
namento ¢ para o tratamento de resfriamento intermitente. As curvas

de respiragdo para os trés casos encontram-se na figura 24.

Em condigoes ambientais, observa-se que a curva apre
senta tres fases bem distintas, a primeira que vai até o 9° dia apos

a colheita, a segunda que comeca no 10° dia e termina no 18° e a

terceira que se inicia no 19° e prossegue até o final do armazena
mento. Na primeira e na ultima fase, o abacaxi c.v. Smooth Cayenne
apresentou sensiveis oscilagdes das taxas respiratorias, ao passo
que na segunda fase, a variacao foi mais uniforme, ou seja, as taxas
respiratorias aumentaram até o 14° dia (de 80 até 110 mgCO,/Kg/h) e

depois diminuiram até o 18° dia pds-colheita (94 mgC0,/Kg/h).

Em condigOes controladas, apesar de haver uma variacao
um pouco maior nos tres primeiros dias apds a colheita e entre o
189 e 25° dia, as taxas respiratorias oscilaram, de modo geral, em
torno de 35 mgCO0,/Kg/h ate o 26° dia, onde houve entdo um pico, com
valor de 84,71 mgCOé/Kg/h, depois desse dia ficou praticamente cons
tante com taxas em torno de 26 mgCO,/Kg/h, do 35° 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 Cayeg
ne submetidas a resfriamento internitente comportaram-se da mesma
forma que as amostras do cultivar Pérola. Para o cultivar Smooth
Cayenne, a equivalencia das taxas respiratorias, entre as amostras
submetidas a resfriamento intecrmitente e as mantidas nas duas condi
coes de armazenamento, existiu até o 27° dia pds-colheita, apos es

se dia ainda permaneceram mais seis dias em boas condigoes.

Pelas curvas da figura 24, tanto a de condigOes ambien



QUADRC 200 - Taxas respiratdrias didrias de abacaxi c. v. Smooth Cayenne mantido em

condigoes ambientais, controladas e submetido a intermiten
te {5 dias/semana a 25-30°C e 60-70% U. R. e 2 dias/semana a 12°C B
§0% U, R.)

Tempo pSs  25-30°C e 60-70% umidade telativa 12°C ¢ 80% umidade relativa Aquecimento intermitente
colheita Taxa respiratéria (mglf0:/Kg/h) Taxa respiratoria [mgCQy/Xs/h) Taxa respiratoria {mg C0z2/XKg/h)
@ias)  pwostra 1 Amostra 2 Amostra 3 Media  Amostra 1 Amostra 2 Amostra 3 MEdia  Amostra 1 Amostra 2 Madia

i 68,3 82,5 47,8 66,2 36,1 32,8 36,2 36,0 44,1 37,0 35,6
2 38,4 85,6 61,1 61,7 25,6 27,7 26,9 26,7 15,6 13,4 14,0
3 72,2 103,8 94,1 S0,0 72,2 41,6 44,8 51,3 48,6 40,3 44 .4
£ 53,0 g9y 947s 32,3 2578 374 469 IFF Th T 408 278
5 81,6 131,38 90,2 104.5 51,7 37,3 26,9 38,6 43,9 - 58,4 51,1
6 96,4 121,9 89,0 105,8 38,6 32,5 22,4 31,2 72.% 89,6 81,3
7 67,0 80,8 70,3 72,7 34,7 21,7 26,8 29,5 82,7 80,8 81,8
8 95,5 136,5 103,4 112.8 - 12,8 41,5 35,7 “30,0 33,8 26,7 30,3
9 62,4 85,3 93,5 80,4 38,3 . 41,4 17.8 32,5 24,1 22,2 23,2
10 48 .4 86,1 127,3 87,3 47,1 27,7 40,3 38,4 24,3 26,9 25,6
11 68,0 95,2 80,4 81,2 51,6 41,9 27,0 40,9 e ‘s P
12 48,8 114.% 95,7 86,4 17 .4 32,8 40,8 Y 30,4 29,4 31,7 30,6
13 73,0 1141 95,3 94,1 34,7 51,6 498 45,3 78,1 108,90 93,1
14 101,6 122,2  108,4 110,7 42,8 37,1 49 .4 43,1 107, 107,7 i07.,4
15 106,4 99,9 99,2 101,9 34,4 27.8 40,4 34,2 34,0 49,4 41,7
16 67,3 121.5 117,3 102,90 38,4 32,3 35,8 35,5 29,1 22,4 25,8
17 81,3 98,9 107,7 56,0 38,3 32,3 26,8 32,5 38,8 22,3 30,6
18 87,2 100,2 94,7 94,1 1,5 32,6 22,6 25,6 14,7 18,0 16,3
16 184.3% 182,0 255,90 207.,1 P P PN [ ‘e “es .
20 86,8 11%,2 113,2 1037 55,7 32,4 41,3 44,3 52,3 85.0 28,7
21 134,6 119,9 258,4 168,0 29,8 46,1 31,2 35,7 174.2 189,5 181,8
22 154,35 122,6 108.,4 128,5 47,1 37,1 44.9 43,0 58,4 49,4 53,9
23 i 8,6 e e e PN “sn e
24 12,9 32,3 40,2 28,4 38,7 31,2 35,0
25 21,6 18,6 18,0 19,4 24,2 26,8 25,5
26 94,7 83,4 76,1 84,7 87,2 58,2 72,7
27 26,0 9,3 58,8 31,4 72,8 67,1 69,9
28 30,0 13,9 31,3 25,1 161,8 93,8 97.8
29 25,5 27,6 40,1 31,1 28,6 52,1 AG,4
30 21,2 27,6 26,7 25,1 38,6 52,3 45,5
3 13,0 37,3 31,5 27,2 34,1 58,6 46,4
32 25,8 23,3 31,5 26,9 43.9 52,9 48,4
33 21,3 36,9 22,4 26,9 '
34 25,5 27.6 26,7 26,6
15 25,4 32,1 39,90 32,5
36 38,1 12,1 4,4 24,9
37 17,0 18,4 e 17,7
38 21,0 31,7 30,7 27,8
39 12,7 18,4 17,8 16,3
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tais como a de condigoes controladas, observa-se quec o abacaxi c.v.
Smooth Caycenne aprescentou-sc com comportamento scemelhante ao de uma
fruta climatérica. Considerando-o dessa forma, tem-se¢ que a fase
pré-climatérica teve duragio de nove dias cm condigles ambientais e
doze dias em condig¢des controladas, a ascensao climaterica durou
quatro e treze dias, respectivamente para condigoes ambientais e con

troladas; um dia foi a duragdo do climatérico em ambas as condicdes,

enquanto a fase pos-climaterica durou quatro dias para as condicoes
ambientais e oito para as condig¢des controladas. O tempo total em
que o abacaxi esteve em boas condigoes de consumo foirde dezoito di
as, quando mantido em condigOes ambientais, e de trinta e quatro di
as quando em condi¢Ges controladas. Ao findar a senescencia (22¢
dia ¢ 39° dia, condigoes ambientais e controladas, respectivamente)

a fruta estava em condigOes totalmente improprias para o CONsumo.

4,2.2.- Matéria seca

A figura 25 apresenta as curvas de perda de materia se
ca, os dados utilizados para a obtencao destas curvas encontram-se

-

no quadro 21.

Em condig¢Oes ambientais, o abacaxi c.v. Smooth Cayenné
apresentou perda de materia seca bastante grande, sendo que no ini
cio da senescencia (19° dia apos a colheita) a perda acumulada foi
de 3,279%, enquanto que em condigdes controladas, também no inicie
da scnescéncia (35° dia pos-colheita) a perdé acumulada ifoi de
1,527%. Apesar da grande perda de matéria seca em relacdo ao peso
seco inicial, esta continua sendo desprezivel quando calculada em
relacao ao peso Umido. Assim, no inicio da senescéncia, essa perda

foi de 0,387% para condicOes ambientais e 0,170% para condigoes con



QUADRO 21 - Perda de matéria seca e umidade calculada de abacaxi ¢.v. Smooth
Cayenne armazenado em condigdes ambientais e controladas.

1490

25-30° & 60-70% umidade relativa

12°C e 80% umidade relativa

Tempo pds
colheita Perda de Matéria Seca Umidade Perda de Matéria Seca Unidade
(dias) (mg/Kg/dia) (mg/Kg) (33! (33* (%) {mg/Kg/dia} (mg/Kg)  €3)°F (3% Ok
0 88,814 : 88 ,84°
1 101,11 101.1 0,010 6,086 88,45 -0,2 -0,2 . . 88,84
2 150,9 92,0 0,025 LI 4 BEED 3858 5846 3. BO3E 0..0D27....88 .78
3 143,90 395,0 0,039 0,335 87.9¢ 30,7 61,3 G,006 G,055 BS8,73
1 147,7 542,7 0,034 6,460 87,8% 61,1 122,58 0,012 6,110 88,67
5 145,8 688,5 ¢,069 0,583 87,79 45,5 168,0 0,017 0,151 88,62
6 178,6 859,1 0,086 0,728 87,67 52,2 220,1 g,022 G,197 88,56
7 134,8 993,9 0,099 0,843 87,57 43,9 64,1 0,026 0,337 88,48.
g 203,0 1196,9 6,120 1,014 87,50 66,4 330,5 ¢,033 0,296 88,42
g 139,2 1336,1 0,134 1,132 87,37 36,8 367,3 0,037 0,329 88,34
10 176,12 1512,3 0,151 1,282 87,38 76,3 443 ,6 0,044 0,397 88,29
11 180,8 1693,2 3,169 1,435 87,13 69,7 513,3 6,051 c,460 88,23
12 196, 6 1889,8 0,189 1,602 87,05 ‘54,6 567,9 0,057 0,50¢ 88,16
13 211,9 4101,7 0,210 1,781 86,92 92.8 660,7 6,066 0,592 188,09
14 234 .8 2336,6 0,234 1,980 86,80 35,9 704,86 0,070 0,628 88,00
15 287,7 2624,3 0,262 2,224 86,56 44,9 745,5 0,075 0,668 8?,94
16 3%6,6 2960,8 0,296 2,509 86,48 57,0 302,35 0,08¢0 0,710 87,84
17 356,72 3317,1 0,332 2,811 86,33 56,2 858,7 0,086 0,769 87,77
18 254,7 3571,8 6,357 3,027 86,25 55,6 14,3 6,091 9,819 87,71
19 297,% 3869,7 0,387 3,279 86,14 . P P - -
20 293,9  4163,6 0,416 3,528 86,00 73,1 87,3 0,099 0,885 87,558
21 509,31 4672,7 0,467 3,960 85,85 32,6 1019,9 0,102 0,914 87,46
22 318,9 4991,6 0,499 4,230 85,68 71,9 1091,8 0,108 0,878 87,35
2% 49,6 1141,4 0,114 1,023 87,29
24 69,4 1210,8 0,121 1,085 87,17
25 62,5 1273,3 0,127 1,141 87,10
26 3 29,90 13902,3 0,130 1,167 86,99
27 52,4 1354.,7 03135 1,214 86,99
28 64,7 1419,4 0,142 1,272 86,79
29 45,5 1465,0 0,146 1,313 86,67
30 . 35,6 1499,9 0,150 1,344 86,353
11 66,3 1566,4 0,157 0,403 86,44
32 34,7 1601,0 3,160 1,435 86,29
33 13,4 1614,4 0,16% 1,447 86,15
34 52,6 1667,1 0,167 1,494 85,%9
35 37,2 1704,3 0,176 1,527 85,85
16 23,3 1727,4 8,173 1,548 85,70
17 28,5 1756,0 0,176 1,573 85,42
18 4¢,4 1796,4 0,180 1,610 85,44
79 47,3 1843.,7 0,184 1,652 85,26
1. Em base Gmida.
2. Em base seca.
3. Umidade determinada experimentalmente
4. Nao hauve perda de peso e sim, ganhe,
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digoes controliadas. O que confirma mais uma vez que a perda de  pe
so de abacaxi pode ser considerada como perda de agua.

4.2.3 - Umidade

No quadro 21 encontra-s¢ os dados de umidade calculada,

as curvas obtidas sao mostradas na figura 26,

A umidade relativa utilizada no armazenmamento controly
do nao foi suficientemente alta para diminuir a perda por evapora-
¢ao, pois no inicio da senescencia em condigbes ambientais (19° dia
pos-colheita), o abacaxi c.v. Smooth Cayenne apresentava uma umida
de de 86,14% enquanto que no inicio da senescéncia em condigOes con
troladas (359 dia pos-colheita) a umidade era de 85,85%, o que cor

responde a uma perda de umidade de 3,04% e 3,37% para condigoes am-

bientals e controladas, respectivamente.

Quanto a variacdo da umidade das partes constituintes,
cujos dados encontram-se no quadro 22 e as curvas na figura 27, po-
de-se dizer que, nas duas condigces de armazenamento, a umidade se
distribuiu de forma longitudinal, sendo a base a regido menos umida,
o apice a mais Umida e o meio com umidade intermediiria. BEsta dis
tribuigao esteve bem definida na polpa, enquanto que no talo as umi
dades do apice e do meio se interlacavam, sendo menores do que as
correspondentes na polpa, e a da base continuava bem distinta, com
valores praticamente iguais aos dessa regido 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-s, também, que medianamen

te a polpa foi a parte constituinte mais Gmida, seguida pelo talo
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QUADRC 22 - Unidade das partes constituintes {poipa, tale e casca) de
abacaxi ¢. v. Smooth Cayenne armazenado em condigoes ambi
entais e controladas, segundo trés cortes transversais
(&pice, mcio e base}.

Tempo pos 25-30°C e 60-70% U. R. 12°c e 80% U. R.
colheita . Umidade (3] . Umidade (%)

(dias) apice meio base apice meio base
polpa 91,44 88,11 84,33 91,938 89,35 85,71

1 tale 91,39 85,40 87,17 91,64 90,28 88,16
casca 88,16 88,74 B8,16 88,47 g9, 07 87,07

polipa 9z,72 51,903 89,96 92,39 89,39 87,22

4 talic 91,97 81,07 89,087 91,66 91,33 88,90
casca 87,65 88,54 87,78 89,32 89,58 88,73

pelpa 92,17 90,51 88,13 92,15 88,96 85,99

6 talo 92,11 90,69 89,22 90,15 89,00 88,17
casca 88,15 88,28 87,41 87,87 89,30 87,97

polpa 91,97 91,99 89,85 91,51 87,74 84 .78

8 talo 90,19 90,93 89,59 89,01 88,8¢% 86,49
casca 88,68 38 52 88,126 88,46 88,91 86,98

polpa 91,64 89,46 86,99 e cne cus

11 talo 89,02 87,91 89,63 e cue “as

casca 88,34 88,15 86,53 na vea .o

polpa 91,84 88,24 84,88 92,76 91,01 87,74

13 talo 88,37 88,76 85,53 91,69 89,74 88,37
casca 87,74 87,7¢ 85,22 88,84 88,88 87,55

polpa 90,22 87,64 R7.,40 91,66 88,18 35,02

15 talo 88,42 85,00 84,62 89,27 88,34 85,01
casca 86,65 86,99 L1393 1 38,98 88,86 87,93

polpa 91,48 91,31 88,07 93,87 91,01 89,74

18 talo 88,98 50,41 36,81 91,77 91,06 89,06
casca 87,94 87,72 87,16 88,80 89,17 88,38

polipa 91,10 91,45 88,70 92,81 91,02 87,12
20 talo 88,11 80,26 87,88 90,21 90,26 86,88
casca 87,78 - 86,43 87,48 88,22 387,88 87,92

polpa 80,50 89,45 87,63 92,31 90,42 87,17

2z talo 86,88 87,43 86,01 30,21 89,89 87,93
casca 86,83% 85,28 86,45 86,52 &7,81 87,29

polpa 92,39 90,40 BS5,74

25 talo 89,82 89,86 87,06
casca 88,05 86,95 86,22

polpa 92,03 89,81 87,584

27 talo 89,46 89,33 85,30
- casca 86,76 87,41 86,77
. polpa 92,88 91,64 88,17

29 talo 90,38 00,42 88,47
casca 87,39 88,27 84,96

polpa 92,01 90,61 87,88

32 talo 82,25 39,24 86,28
casca 91,06 8% ,48 86,81

polpa 02,13 47,63 86,58

34 talo 90,51 80,73 83,26
casca 87,36 86,35 84,95

pelpa 92,37 90,82 87.35

36 talo 90,58 83,79 82,56
casca 87,48 86,27 85,70
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ao qual sc scguiu a casca. Uma vez que a umidade da base foi prati
camente a Mesma para as tres partes constituintes, o que definiu a
polpa como a parte constituinte mais Umida, foi os tecores dc umida-
de do apice ¢ do meio;, o mesmo ocorreu pard o talo ser considerado

mais Umido 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

superficie onde ocorria a evaporagao. As regiodes que mais perdiam
agua eram O apice e o meio, isto por que eram.as regides mais novas
da fruta, uma vez que a formacdo da fruta se da de baixo para cima,
onde havia maior abundancia e a agua estava mais livre, pois nos te
cidos mais velhos, caso da base, a agua ficava retida no interior

desses tecidos sendo dificil de ser retirada.

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 do
que em condigoes controladas; tanto que a perda apresentada no ini
cio da senescencia em condigdes ambientais (19° dias pos~-colheita)
foi menor do que aquela apresentacao em condicoes controladas na fa

se correspondente, 17,67% e 22,33%, respectivamente.

As taxas de perda oscilaram em torno de 1% nos doze
primeiros dias do armazenamento em condigoes ambientais, do 12¢ dia

em diante aumentaram atCé alcancar um maximo, depois diminuiram ate
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QUADRO I3 -~  Transformagdes fisicas de abacaxi c.v. Smooth

Cayenne armazcenado cm condigoes ambientais e

controladas
Tempo pos 25-30°%C e 60-70% U.R. 13°C e 80% U.R.
colheita Peso Perda Taxa de Peso Peso Perda Taxa de Peso
dias e S0 erda espec, eso erda espec.
(dias) O O M O M 77 A M N < S MY ¢ S MY 2
i 1535,4 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 g,54 0,54 1,035
3 14946 2,66 1,18 1,055 1589,6 1,06 0,52 1,041
4 i483,8 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 14350 6,54 0,69 154442 3,89 0,59 :
9 1418.3 7,63 1,16 1,035 1532.9 4,59 8,73 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 13,48 1,24 1476,3 8,12 g,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 .79 _ 1447.5 9,91 0,49
19 1264,1 17,67 1,006 1,017 1436,0 10,57 0,73 1,031
20 1248,2 18,71 1.26 1427,9 11,13 0,63
val 1230,0 19,89 1,46 1,011 1416,3 11,85 0,81 1,032
272 1211,8 21,08 1,48 1403,3 12,66 0,92
2% 1,012 1396,1 13,11 0,51 1,032
24 1382,5 13,95 0,97
2t 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
24 1260,8 21,52 1,18
7L 1247,9 22,33 1,02 1,032
16 1234.6 23,16 1,07
77 1221,6 23,97 1,05 1,032
18 1211,9 24,57 1,22
79 1196,3 25,54 1,29

40 1,024
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o 182 dia, a partir do qual aumentaram até o final da scnescencia,
Im condigoes controladas, a taxa de pcrdﬁ permanccceu praticamente
constante, cem torno de 0,5%, até o 16° dia apds a colheita, a par
tir desse dia aumentou, alcangando valores proximos de 1% depois do

30 dia.

4.2.5 - Peso especifico

Os valores obtidos para peso especifico ecncomtram-se

no quadro 23.

0 peso especifico (figura 29), em condicgles ambien-
tais, diminuiu de 1,043 g/cm3 no inicio do gxperimento ate valores
proximos de 1,010 g/c:m3 no final. Entre o 4° e 9° dia apbs a co
lheita, os valores foram praticamente constantes em torno de 1,035
g/cmg, a partir do 9° dia diminulu seguindo uma linha reta atée o 21°
dia (1,011 g/cm%, a partir do qual manteve-se praticamente constan
tes. Em condigOes controladas, a curva possul duas fases distintas,

uma que vai do inicio até o 179 dia poOs-colheita, com valores  em

3
torno de 1,035 g/cm , e outra do 17¢ ao 379 dia onde os valores en

3

contrados estiveram em torno de 1,030 g/cm , a partir do 37° dia di

- 3
minuiram até chegar ao valor final de 1,024 g/cm .

4.2.6 - Acidez

0 quadro 24 apresenta os resultados obtidos de acide:z

total titulavel e pH.

Na figura 30 observa-se que a acidez total titulavel ,
em condigdes ambientais, aumentou até um valor maximo de 0,755 g de

dcido citrico/100 ml de suco no 13° dia apds a colheita, a  partir
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FIGURA 29 - Varidgaés medias do peso especifico real de abacaxi c.v. Smooth
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dail diminui, aumentando novamente apdos o 18° dia, quando ji havia
iniciado a fase de scnescencia. Em condigGos controladas, a acidez
tambCém aumentou até um valor maximo (0,813 g de acido citrico/100ml

de suco), que ocorrcu no 259 dia-apos a colhcita, a partir de

7]
h
]

dia a acidez diminuiu, mantendo-se em torno de 0,700 g de acido ¢

{ by

trico/100 ml de suco atc o final do experimento.

O pH (figura 30b), inicialmente com valor em torno de

3,90 para ambas as condigoes de estudo, diminuiu até o 13° dia pos-
colheita em condigbes ambientais, desse dia atée o final do experi
mento apresentou valores que oscilaram em torno de 3,65; em condi
¢Oes controladas diminuiu até o 25° dia, a partir de entdo apresen

tou valores oscilando em terno de 3,50.

4,2.7 - Solidos solluveis

Os resultados obtidos de so0lidos sollveis e relagdo s

lidos soltiveis/acidez encontram-se, também, no quadro 24.

O teor de sGlidos solQveis (figura 30c) aumentou a.pag
tir do 99 dia apds a colheita em condicOes ambientais, apresentando
um maximo de 13,72°Brix no 15° dia, depois disso diminuiu, permane
cendo em torno de 10,3 até o final do experimento. Em condigoes con
troladas, de maneira geral, houve diminuicao do teor de solidos ateé
o 18° dia, a partir dai aumentou até o 25°%° dia, onde alcangou um
valor de 11,23°Brix, diminuiu novamente até o 29° dia, para depois
aumentar e alcangar um valor maximo de 12,22 no 34° dia apos a co-

lheita.

A figura 30d apresenta as curvas de relacao sblidos SO

liveis/acidez. De modo geral, a relacgdo sdlidos soluveis/acidez di
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QUADRO 1 - Transformagoes bioquimicas de abacaxi c.v. Smooth Cayenne

armazenado em condicoes ambientais e controladas

25-30°C e 60-70% U.R. 12°C e 80% U.R.
Tempo pos - ~
colheita Acidez pH Sol. Sol. S. 8./ Acidez pH Sl. S1. 8. S./
ac. . Acidez . ac. . Acidez
(@ias) &/ (° Brix) (g. ac./ (° Brix)
100-ml) 100-ml)

L 8,462 3,90 ©,90 21,42 0,518 3,92 _ 10,16 19,61
3 0,518 3,63 10,31 19,90 0,620 3,69 13,16 19,61
g 0,599 3,78 9.87 . 16,47 0,673 3,66 11,96 17,77

11 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
1 ¢,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
22 0,588 3,67 10,72 18,23 0,772 3,45 10.73 13,09
25 : 0,813 3,43 11,23 13,31
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, scndo que o valor inicial nas  duas
condigoes de estudo nao foi ultrapassado durante todo o experimento.
Em condigoes ambientais, o maior va}or_cncontrado foi de 20,79 no
159 dia ap0s a colheita. ©Im condigdes controladas essc valor foi
de 18,12 no 19° dia ap0s a colheita, tendo se¢ cncontrado novo pico

no 34¢ dia, cujo valor foi de 16,81.

4.2.8 - Cor e 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 condicOes ambientais e controladas vinte dias apds a

colheita.

Pode-se verificar pelo quadro 25 que a cor verde desa-
pareceu totalmente depois do 15° dia pos-colheita em condigOes am
bientais, porém em condi¢oes controladas tal fato nao ocorreu mesmo
no 40° dia pos-colheita. O que mostra que o metabolismo de degrada
cdo da clorofila 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 condicoes ambientais como
em condigoes controladas, portanto isto deve ser uma caracteristica
desse cultivar, uma vez que se chegou ao mesmo resultado no final

do armazenamento nas duas condicoes de estudo.

4.2.9 - Suco

0 quadro 26 apresenta os dados de composicao do suco de

abacaxi c.v. Smooth Cayenne obtido durante o armazenamento nas duas
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QUADRO 25- Variacoes de cor externa e de aroma de abacaxi
c.v. Smooth Cayenne armazcenado em condigoes am

bientails e controladas

. 25-30°C e 60-70% U.R. 12°C e 80% U.R.
Tcmpo ps S - S —
colheita Cor externa Aroma Cor externa Aroma
{(dias)
1 — 5 verde imperceptivel v verde imperceptivel
0,75 verde _ .
5 —10 25 amarelo imperceptivel verde imperceptivel
0.50 verde perceptivel verde imperceptivel

10 —15 0,50 amarelo

0,80 amarelo

1t 0 perceptivel verde imperceptivel
T 0,20 laranja
0.70 laranja  giave e leve/ verde imperceptivel

20 —25 0,30 amarelo fermentado

”c 20 0,85 verde perceptivel
Lo 0,15 amarelo

30 ——35 0,60 verde perceptivel

0,40 amarelo

0,70 amarelo suave e leve/
35 —u0 0,30 verde fermentado




em——

FIGURA 31 - Abacaxi c.v. Smooth Cayenne armazenado a

25-30 C e 60-707 de umidade relativa ( a
direita) e a 12 C e 807 de umidade rela-
tiva (a esquerda), 20 dias apos a colhei

ta.
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QUADRO 26 - Dados de composicao de suco obtido durante o
armazenamento de abacaxi c.v. Smooth Cayenne
em condigoes ambientais e controladas

25-30°C 60-70% U.R. 129C e 80% U.R.
cessa/o _ - =
(dias pds- Acidez pH Sol. S. S. 8./ Acidez pH S0l. S, S. 8./
colheita) (,/100m1) (°Brix) Acidez  (g/100m1) (®prix) Acidez
§
5 0,546 3,58 10,99 2013 0,588 3,80 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 16,32

30

7,07

0,811 3,25 12,02 14,83
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condigoes de estudo, processado em diferentes €pocas pos-colheita.

4.2.10 - Analisc scnsorial

0 quadro 27 apresenta os resultados obtidos de acidez,
dogura ¢ preferéncia para o abacaxi c.v. Smooth Cayenne "in natura'
armazenado em condigoes ambientais ¢ controladas; enquanto que no

quadro 28 encontram-se o0s resultados referentes a suco processadoemn

diferentes épocas pds-colheita.

De modo geral, podejse dizer que a curva de preferen
cia teve comportamento similar ao da curva de dogura nas duas condi
¢oes de armazenamento, tanto para o abacaxi "in natura" (figura 32)
como para seu suco processado (figura 33), ao mesmo tempo que eéte

comportamento foi oposto ao da curva de acidez.

As notas médias de preferéncia por abacaxi "in natura"
conservado em condigoes ambientais mantiveram-se um pouco abaixo de
3,50 até o 11° dia apds a colheita, a partir desse dia aumentaram e
alcancaram um valor maximo (6,37) no 15¢ dia, depois diminuiram per
manecendo em torno de 4,00 até o final do experimento. Em condl
coes controladas as notas de preferencia oscilaram em torno de 3,50
ate o 15° dia pGs-colheita ent@o, desde esse dia até o final do ex

perimento, oscilaram em torno de 4,00.

As notas de preferencia por suco obtido do abacaxi ar-
mazenado em condigoes ambientais mantiveram-se entre 4 e 5, apenas
o suco processado no final do armazenamento, quando ja se iniciavaa
sencscencia, foi que obteve nota menor que 4,0. O suco obtido du
rante o armazenamento da fruta em condigoes controladas obteve sem

prc notas entre 4,5 e 5,5.
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QUADRO 27 = Anilise sensorial de abacaxi c.v. Snooth Cayenne arma

zenado em condicoes ambientais e controladas

25-30°C e 60-70% U.R. 12°C e 80% U. R.
Teﬂﬁi{ﬁfs Acidez Dogura Prefe- Acidez Dogura Prefer
<0 a {nota {nota rencia (nota (nota rencia
(dias) media) meédia) (nota media) media) media) (nota media’
mn 5,11 5,22 4,00 4,94 3,77 3,27
6 L 4 388 344 5760 35760 2788
8 6,22 3,77 3,44 5,11 4,99 4,27
11 6,66 4,33 3,55 6,00 3,99 3,33
13 6,55 4,55 5,20 6,15 3,85 3,35
15 5,25 5,75 6,37 5,93 4,68 4,24
18 5,60 4,20 4,10 5,00 3,10 4,60
0" 6,81 3,31 3,49 5,93 4,06 4,12
29 5,81 5,12 4,49 6,68 3,81 3,93
25 6,21 4,64 4,21
27 6,21 3,92 4,28
29 6,85 3,78 3,42
32 5,06 5,14 4,49
3y 5,49 4,41 4,006
36 6,85 3,78+ 3,85
39 5,49 5,14 4,42
QUADRO 28 -  Anilise sensorial de suco obtido durante o armazenamento
- de abacaxi c.v. Smooth Cayenne em condigoes ambientais e
controladas
- o - [:4 0 a
Tempo pos 25-30°C e 60-70% U.R. 12°C e 80% U.R.
colheita Acidez Dogura Prefe- Acidez Dogura Prefe-
(dias) (nota (nota rencia (nota (nota rencia
media) media) (nota media) media) media) (nota media)}
8 4,55 4,55 4,11 3,94 5,55 4,88
11 4,70 4,00 3,77
15 5,37 4,87 4,87 4,37 5,06 5,18
22 3,75 3,87 3,37
32 5,75 4,56 4,68

ii
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No caso de abacaxi "in natura' o que pode ser consta=-
tado foi que houve influéncia da condigdo de armazenamento na prefe
réncia por acidez (figura 34a), solidos soluveis (figura 35a) e re
lagdo solidos soliiveis/acidez (figura 36a). De modo geral, para a
cidez maior que 0,60g de acido citrico/100 ml de suco e para teor

- - - . - o] = > X A 2
de solidos soluveis acima de 8,5 Brix, o abacaxi mantido em condi-

coes ambientais obteve as maiores notas, para valores abaixo desses,,

o abacaxi mantido em condig¢oes controladas foi o preferido.

No caso de suco, a acidez preferencial esteve entre
0,65 e 0,82 g de acido citrico/100 ml de suco (figura 34b); quanto
ao teor de solidos sollveis (figura 35b), os sucos preferidos apre-
sentaram valores acima de 12°Brix. Estes valores, no entanto, fo-
ram somente alcancados pelos sucos obtidos de frutas armazenadas em
condi¢des controladas. Quanto a relacdo solidos solﬁveis/acidez(ﬁi
gura 36b)}, os sucos preferidos apresentaram esses valores entre 1l7e

20.

Em geral, o suco de abacaxi c¢.v. Smooth Cayenne “foil
mais apreciado do que a fruta "in natura', o inverso S0 ocorreu nu-
ma faixa muito pequena, entre o 11° e 15° dia  pos-colheita, emcon

digoes ambientais.

4.2.11 - Correlacao entre respiragao e demais transfor-

magoes

De maneira geral, todas as transformagoes estudadas pu

deram ser relacionadas com a respiracgdo. Essa relacao fol mais es

treita em condi¢Oes ambientais do que em condigoes controladas. Co

mo foi observado em condicoes ambientais, ao se iniciar a ascensao

climatérica (9° dia pos-colheita) verificou-se uma mudang¢a na incli
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nacio na curva de perda total dc.pcso, sendo registradas taxas maio
res de perda total de peso a partir dessce dia, bem como de matcéria
seca ¢ levemente de umiddde; 0 peso ‘especifico dec}inou desde o
infcio da ascensdo climatérica (9° dia) até o final da senoscéncia
(22° dia pos-colheita). A acidez total titulavel, por outro lado,
comecou a diminuir prdéxima ao climatérico, prosseguindo ate o fi-

nal da fase poOs-climatérica. O teor de sO0lidos soliiveis por sua

vez,uéomegdu a aumentar no inicio da ascensdo climatérica, alcangan
do seu valor maximo um dia depois do climatérico. A cor amarela co
megou a surgir no inicio da ascensdao climatérica, alastrando-se por
toda a fruta depois do climatérico. Quanto aoc aroma, este tornou-
se perceptivel somente depois de iniciada a ascenséo climaterica e
nao variou de intensidade atée o inicio da senescencia. A  analise
sensorial mostrou que ha maior preferéncia por abacaxi, nas imedia
coes do climatérico, entre o 11° e 18° dia apos a colheita, e que ©

suco processado nessa época também foi o mais preferido.

Em condigdes controladas, a taxa de perda total de pe
so comegou a aumentar logo depois de iniciada a ascensac climateri
ca e prosseguiu até o meio da faée pOos~-climatérica, a partir de on
de permaneceu pratiﬁamente constante ate o final da senescencia, ‘o
peso especifico variou muito pouco. As taxas de perda de materiase
ca e umidade foram praticaménte constantes durante o armazenamento.
Ja a acidez e os sO0lidos sollveis tiveram uma relacdo mais estreita
com a respiracdo. A primeira alcancou um valor maximo um dia de-
pois do climatérico, enquanto o maximo valor de so0lidos soluveis foi
encontrado um dia antes. Somente depois do climatérico € que a cor
verde comegou a ser degradada, e nao o foi totalmente mesmo no fi-

nal da senescencia. Fato semelhante ocorreu com o aroma, que se tor



166

-« - - - . -
nou perceptivel somente depois do climaterico. No caso da preferen
cia sensorial, esta praticamente ndo variou, ou scja, também nido foi
muito influenciada pelas mudangas nas taxas respiratorias, tanto pa

ra a fruta "in natura" como para o suco processado.

4.2.12 - Tratamento com Benomyl (Benlate)

] tratamento realizado..com Rﬂnnm)rl nin so--mostrou of

| jSTH

ciente no combate ao ataque fungico e consequente aumento da vida de
armazenamento, pois nao foi observada nenhuma diferenca entre as a
mostras tratadas e as nao tratadas. O resultado encontrado esta em
concordancia com a afirmacdao de alguns autores (13, 53, 81), em cu
jos trabalhos o tratamento com Benomyl mostrou-se ineficiente no
combate de podridoes, causadas por fungos. Por outro lado, existem

autores (27, 36) que concluiram de seus experimentos a eficiéncia do

Benomyl.

4.3 - Comparagdo entre os cultivares estudados

Embora o abacaxi c.v. Pérola tenha tido uha fése baé_
tante dificil logo apds a colheita, transporte durante sete dias em
condigoes adversas, ainda assim teve uma vida pos-colheita maior que
o ¢.v. Smooth Cayénne, cujo armazenamento foi iniciado no mesmo dia
da colheita. Isto por que o c.v. Pérola possui um metabolismo mais
lento que o c.v. Smooth Cayenne o que pode ser constatado pelas suas
taxas respiratdOrias, a proporgao & de 1:2. De modo geral, em condi
cOoes ambientais, © ¢.v. Pérola apresentou taxas respiratorias entre
10 e 75 mgCO,/Kg/h, enquanto que para o c¢.v. Smooth Cayenne as ta-
xas respiratorias estiveram entre 60 e 110 mgCO,/Kg/h. Em condi

c¢oes controladas, o c.v. Pérola apresentou taxas entre 10 e 60
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meCO» /Rg/h ¢ o c.v. Smooth Caycenne entre 20 ¢ 90 mpCO./Kg/h. Tal
fato esta de acordo com HALL (52) e PANTASTICO (95) que afirmam que

quanto maior a taxa respiratoria menor a vida de armazenamento.

As amostras de abacaxi c.v. Smooth Cayenne foram trata
das com Benomyl e, segundo BLEINROTH (14), este produto € inibidor
da respiracao, 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 Pérola.

A temperatura de 12°C mostrou-se excelente para o arma
zenamento de ambos os cultivares, pois aumentou sensivelmente a vVvi
da de armazenamento e nao provocou desenvolvimento de escurecimento
endogino bem como de nenhum outro sintoma de injuria pelo frio, sen
do que a fruta pode ser armazenada nesta temperatura e ser comercia
lizada a temperatura ambiente. Essa ndo € a temperatura que a maio
ria dos autores recomenda (14, 17, 48, 53, 61, 65, 77). Apenas al
guns autores como COTTA NETA & SUBRAMANYAN (27), GUECHE (51), HALL
.(53) e LUTZ § HARDENBURG (80), recomendam temperaturas de 12°¢C ~ou
acima. Segundo HAﬁL {53), a temperatura de 1ZOC para armazenamento
de abacaxi verde tem causado muita controvéersia, pois para algumas

frutas do Havai ndo hd amadurecimento de qualidade satisfatoria.

E conveniente ressaltar que as condigGes controladas
foram muito mais efetivas na diminuigdo da taxa respiratoria do cul
tivar Smooth Cayenne do que do cultivar Pérola, portanto € possivel
que o c.v. Pérola ainda possa ser armazenado em temperatura mais

baixa do que a utilizada.

Os dois cultivares apresentaram-se semeclhantemente a
frutas climatericas, porém até o momento nao ha anuéncia entre  os

autores em classificar o abacaxi como fruta climatérica. Apenas
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RYALL & PENTZER (103) ¢ BOSE (apud 33) afirmam ser o abacaxi uma

k]

fruta climaterica, os demais autores que cstudaram essa fruta (10

-

33, 34, 101) classificam-na como nao climatérica.

. , L Is)

Segundo VANT'HOFF, uma diminuigao de 10°C na temperatu
¢ suficiente para diminuir pela metade as taxas respiratorias. No
caso do c.v. Perola isto nao ocorreu, embora a vida de armazenamen-

to em condicoes controladas tenha mais que duplicado em comparacio

com a de condicgoes ambientais. Por outro lado, as taxas respiraté
rias do c¢.v. Smooth Cayenne realmente diminuiram pela metade quando
se diminuiu 13°C na temperatura e no entanto, nao teve sua vida de
armazenamento duplicada. Portanto, embora haja  proporcionalidade
“entre taxa respiratdria e vida de armazenamento, esta nao & um fg

tor 2. Ou seja, quando se diminui a taxa respiratdria pela metade,

a vida de armazenamento ndo &, necessariamente, duplicada.

0 abacaxi c.v. Smooth Cayenne perdeu mais matéria seca
durante o armazenamento do que o c.v. Pérola, em qualquer das condi
¢oes estudadas e, ﬁor outro lado, perdeu menos agua. Portanto, 0
fato do processo respiratorio ser mais intenso no c.v. Smooth Cayen
ne justifica o seu maior gasto de matéria seca e, por outro lado, a
agua produzida nesse processo deve ter compensado a perda por eVapg
racao. Alguns autores (46, 59, 103) ja fizeram essa mesma afirmgA
g¢ao anteriormente. O c.v. Smooth Cayenne perdeu, relativamente, ma
'is dgua em condicdes controladas do que em condigdes ambientais, o
que nio ocorreu com o cultivar Pérola. Isto foi consequéncia da“
umidade do c.v. Smooth Cayenne ser muito maior do que a umidade Te

lativa utilizada no armazenamento, enquanto a do cultivar Pérola e

ra muito mais proxima.

Nos dois cultivares a perda de matéria seca mostrou-se
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desprezivel em relagio a perda de agua ¢ como o cultivar Pérola per
deu mais agua, conscquentemente sofrcu maior perda de peso. A con-
di¢io controlada reduziu pela metade a perda de peso do c.v. Pérola
para um mesmo tempo de armazenamento, o ue nao ocorreu com C.V.
Smooth Cayenne. Para os dois cultivares, nas duas condigoes de ar-
mazenamento, os resultados foram semelhantes aos encontrados por GAC

(46), ou seja, que a perda total de peso aumenta de modec mais ou me

nos linear, segundo o estado fisiologico da fruta.

0 abacaxi c.v. Pérola apresentou peso especifico menor
que o c.v. Smooth Cayenne, o que deve ser consequéncia de sua estru
tura ?orosa. O peso especifico do c.v. Pérola encontra-se proximo
aos valores citados por PANTASTICO (90), embora este autor nem sem

pre especifique a variedade utilizada.

Em condicoes ambientais, os dois cultivares apfesentg
ram praticamente o mesmo comportamento em relacao a acidez, de onde
podemos verificar que houve acimulo de 4cidos organicos até  pouco
antes do climatérico, com o aumento das taxas respiratorias esses
dcidos organicos cémegaram a ser utilizados no processo 'respiraté
rio com consequente diminuicdo da acidez, novo acGmulo ocorreu du
rante a senescéncia dos tecidos quando pode ter hévido degradacao de
algumas substancias produtoras de acidos. De modo geral, os valo
res de acidez alcancados pelo c.v. Smooth Cayenne foram maiores do.
que os do c.v. Pérola. Em condig¢des controladas, o c¢.v. Pérola pra
ticamente nao utilizou acidos 6rg§nicos como substrato no PpProcesso
respiratorio prevocando um acumulo, ja o c.v. Smooth Cayenne - mos-
trou que em determinados estagios os acidos foram utilizados: numa
parte da ascensao climatérica, duranté o climatérico e logo depois.

Poreém, varios autores (10, 11, 52, 59, 82, 101, 103) afirmam que du



170

rante o amadurccimento de frutas, ha decrescimo da acidez. Os -estu
dos dec GUECIHE (S51) aprescntaram resultados semelhantes aos encontra
dos no prescnte trabalho, a 12°C esse autor encontrou 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 os resultados apresentados por COTTA

NETA G SUBRAMANYAN (277, cujos estudos foram desenvolvidos com aba-
caxi c.v. Pérola, mostram-se um pouco diferentes, a 24°C houve au
mento de acidez e a 12°C praticamente nao hou;e variagao, por outro
lado, DULL (33) nao encontrou nenhuma variacao de acidez no armaze-

8
namento de abacaxi a 24°C.

Quanto ao teor de sblidos sollveis, o c.v. Pérola apre
sentou valores maiores que o c.v. Smooth Cayenne, sendo que a maior
diferenca entre eles foi que o c.v. Pérola alcangou valores maximos
de s0lidos soliveis e permaneceu praticamente constante até o final
do armazenamento, 0 que nao ocorreu com o cultivar Smooth Cayenne cu
ja curva de teor de sO0lidos sollveis X tempo teve forma aproximada-
mente parabdlica. Portanto, o c.v. Pérola deve ter uma maior quan-
tidade de s0lidos insolliveis disponiveis, suficiente para ‘utilizar
no processo respiratorio e ao mesmo tempo aumentar o teor de so0li
dos soliiveis. Ja o c.v. Smooth Cayenne ndo deve te-los em grande
quantidade, portanto, os sdlidos insolliveis transformados em  s01i
dos soluveis sao rapidamente utilizados no processo respiratdrio, bem
como os.sélidos solﬁveis existentes anteriormente. Nossos resulta
dos diferem daqueles encontrados por alguns autores, pois GUECHE (51)
afirma que ha diminuicdo progressiva dos solidos sollveis da polpa
a 10, 12 e 20°C; COTTA NETA § SUBRAMANYAN‘(27) concordam com GUE

CHE (51) em relag@o a temperatura de 12°C, por sua vez DULL (33) re
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gistrou que a 24°C tambem ha diminuigao dos solidos soluveis.

De modo geral, para os dois cultivares de abacaxi ob-
servou-se que houve influéncia da acidez total tituldvel e do teor
de sdlidos soluveis na determinagio sensorial de dogura e écidez,gg
rém nio foi diretamente proporcional, ou seja, quanto maior acidez
total titulavel maior acidez sensorial ou quanto maior teor de soli

dos soltveis maior a dogura. Na realidade, houve influéencia dessas

duas determinagoes quimicas em cada parametro sensorial, quer  di-
zer, se uma amostra apresentava acidez total titulavel alta, mas
também era alto seu teor de so6lidos solliveis, podia ser considerada
de acidez fraca e vice-versa. Isto porque nosso paladar n@o conse-
gue distinguir cada sabor separadamente, mas$ sim, a soma de todos
eles. Este parecer € exatamente confirmado pelo estudo desenvolvi
do por PANGBORN (apud 4), onde a autora estudou a influencia da con
centracdo de acido citrico na determinagdo da docura de solucoes de

diferentes concentracoes de sacarose.

Embora em termos de taxas respiratérias, o resfriamen-
to intermitente tenha mostrado que as condigées-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 condigoes controla
das ao mesmo estado de maturacao que ‘as amostras das condigoes am
bientais, principalmente em termos do teor de solidos solluveis e da
cor, 0 que ocorreu com o c.v. Perola, onde no final do armazenamen
to em ambas as condigoes as amostras apresentavam o mesmo estagio
de maturacao. Talvez a temperatura de 12°C ainda.seja muito baixa

para que o abacaxi c.v. Smooth Cayenne amadureca normalmente.

Finalizando, pode-se dizer que a temperatura de armaze
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namento utilizada foi &tima para a conscrvacio de ambos os cultiva-
res, quando o c.v. Smooth Cayenne nao sc destinar ao mercado "in na
tura', pois sc¢ assim o for, a tcmpcfatura deve ser‘um_pouco mais al
ta para que alcance o estagio atrativo de maturagao que sc¢ obtem em

condigoes ambientais.

0 abacaxi c.v. Pérola possui cor e aroma mais atrati

AL

vos—do—que—o-crvr-Smooth-Cayenne; sendo taibém mals dpreciado in
natura' do que na forma de suco, 0 inverso ocoTrre Com O "culttivar
Smooth Cayenne, ou seja, seu suco € muito mais apreciado do que a

fruta "in natura'.



V - CONCLUSOES

Para as condigoes do experimento, algumas conclusdes fo

ram obtidas:

5.1 - Os deis cultivares estudados, Perola e Smooth Cayenne apre

sentaram-se como frutas climatéricas;

5.2 - A perda de matéria seca foi desprszivel, portanto a perda

de peso pode ser considerada como perda de agua;

5.3 - 0 peso especifico nio deve ser utilizado como determina-
dor do estagio de maturacgdo, a ndo ser que a determinacao
seja realizada com equipamento bastante sensivel, que de

tecte pequenas variacodes;

5.4 - A umidade se distribui longitudinalmente, sendo a base a

regido menos Umida e o apice a mais Umida;

5.5 - Mesmo uma fruta aparentemente ressequida pode estar em bo
as condigoes, pois a umidade da polpa praticamenté nao Vé
ria no decorrer do armazenamento, no entanto, ha muita va
riacao na umidade da casca e do talo. A polpa € a parte
constituinte mais Umida, seguida pelo talo, ao qual se se

gue a casca;

5.6 - A temperatura de 12°C & excelente para o armazenamento re

frigerado, permitindo que haja comercializagao posteriorem
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condig¢ocs ambientais;

0 cultivar PSérola apresentou maior vida de armazenamento,
do que o cultivar Smooth Cayenne, sendo dezenove dias cm
condigoes ambientais e trinta ¢ nove em condi¢des contro
ladas contra dezoito e trinta e quatro dias, respectiva -

mente;

(741

L]

o0
;

5.9 -

5.10 -

5.11 -

O—abacaxi v PErelda & WIS "ddequado para o consumo 'in
natura', enquanto que o c.v. Smooth Cayenne o € na forma

de suco;

A relacao solidos solGveis/acidez, ideal para o processa-
mento de suco de abacaxi Pérola esta entre 17,5 e 25,0 e,

para o c.v. Smooth Cayenne, deve ser entre 17,0 e 20,0;

0 abacaxi c.v. Pérola mostrou-se sensorialmente maié agra
davel para o consumo 'in natura' entre o 139 e 20° dia
pos-colheita em condigdes ambientais e entre o 30° e 37°
dia pos-colheita em condigdes controladas, nessa época a
fruta apresenta predominancia de cor amarela e aigunS'mms
verdes e alaranjadog, bem como aroma forte. Para o culti
var Smooth Cayenne uma faixa de apreciagao ocorreu somen-
te em condicGes ambientais, entre o 11% e 18° dia poOs-co-
lheita, a cor predominante nesse periodo era a amarela com

alguns tons verdes e alaranjados, o aroma era apenas per-

ceptivel; e

0 tratamento com solugado 0,2% de Benomyl nao se mostrou

eficiente no combate ao ataque fiingico.
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SUGESTOES PARA TRABALHOS FUTUROS

6.1

Determinacao do quociente respiratorio durante o armazena

mento em diferentes condigoes, para dessa forma caracteri
zar que substratos estao sendo utilizados no processo res

piratério;

Como a perda de umidade da fruta € caracterizada pela per
da de umidade da casca, sugere-se estudos de impermeabili
zagao da casca do abacaxi, através de embalagens especia-

is ou mesmo de banho parafinado;

Determinacao do ponto de maturagdo de abacaxi através da
quantidade de suco extraida naturalmente. Pois, observou
se durante o trabalho que a medida que a fruta amadurecia,
seu suco era extraido mais facilmente, porém tal fendmeno
nao foi medido. O teste pode ser feito durante armazena--
mento em diferentes condigoes e deve ser comparado com as

determinagoes quimicas de acidez e sGlidos sollveis; e

Determinacao do ponto de maturagdo de abacaxi através da
variagao de textura durante o armazenamento. ‘A medida po
de ser feita com um penctrometro de precisdo ou com apare
lhos mais sofisticados como o Instron Universal, por exem
plo. ‘Como no caso do Item 6.3, estes resultados tambémde
vem ser comparados com as determinagdes quimicas de acidez

e solidos soluveis.
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Variagao das constantes de COz2 e O

com a temperatura

o
)
o
g
s
=,
o]
1
i
=3
]
<
i
-
-
2o
=
o
I~

b }

Ll g 2™ 270

NoO.t..230944
mm vitslag van de galvanometer komt overeen met:
wmm deflection of the galvanometer concerned corresponds to:

mm Ausschiag des betreffenden Galvanometers entspricht:
mm de déviation du galvanométre en question correspond a:

S S

Temp. CO, 02
15° C o 0001 % 0,014 o
16° C 0001 % 0,013 %
176 C Y, C0uE %% G,0113 %
189 C O, 0008 % 0,0113 %
18° ¢ 0, 0000 % 0,0112 %
20° C | 0,0083 % ’ 0,0112 %
21° ¢ 0,0063 % 0,012 %
22°C 0,C004 % _ 0,0111 %
23° C 0,0064 % 0,011 %
24° C 0,0065 % 0,0111 %
25° C 0,0065 % 0,0110 %
26° C 0,005 % 0,0110 %
27° C 0, 0066 % 0,0110 %
28° C 0,0067 % C,0109 %
28° C 0,0087 % ' 0,0109 %
30° C 0,0067 % 0,0109 %

e e el e e i e

FONTE: KIPP & ZONEN (71],
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Tabela para obtencdao do fator de correcido p em
fungdo da temperatura e pressdo baromctrica.

[s)
Temp C B Bar mm.Hg.
1620 0420 ]
. voo Qb 720
1915 ) - 0910
1000 - 3f- 0360 b}
3 160 1|~ 710
0980 ~{E— 0890 ]
egse -} - cema ]
ki3 746 - 700
0870 - - 0870 :
g0 -3F - oeso _
Ak 770 i 64
0958 ~3F- 0ese
2340 - ~ 0840 5
3E 76y i - ebC
ag3e -JF 0430
G820 —f- 0426 3
3E 750 k- 870
o310 3E- 2018 i
0908 ~ E
E 74l -1} - 5§60
0880 -3
Laeo 3 E
E 736 {i-- 650
o8
[Ty t
AR 120 i~ 640
. it
T 6850 g_w 07156

FONTE: KIPP £ ZONEN (71)
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-Yalores nominal e real do fluxo de ar

-FT,  January 10th., 1974

NOYONS DIAFEROMETER MG 4 No.: 73c948

CONSTANT C, (21900 ) (knob ,Measuring” in position 5)

1 mm deftection of the galvanometer corresponds to 00,0112 % Oy

Galvanometer check: (knob ,Measuring” in position 4)
A rotation of 10 scale divisions of the knob ,compensation™

provokes a deflection of 121 N

CORNEZETANT CQy (4 200 )

. - {knob ,Measuring” in position 4} .
1 mm deflection of the galvanometer corresponds to  0,0063 % CO,
Galvanometer check:

A rotation of B scale divisions of the knob ,compensation”

provokes a deflection of 172 mn.

AR FLOW RATES:

-

Norminal Value of Actual Value . Nominal Vaiue of Actual Value
Flow rate selector Flow rate selector |
250 Ymin. 249 8 Imin. 747
100 96,5 ' 4 4,1
50 , 49,5 _ 1.6 1,54
i6 15,5 | 08 ., .Q,‘??

o

FONTE: KIPP ¢ ZONEN (71),



ANEXO I1

Dados obtidos no Diaferometro durante os experimentos



Dados obtidos no Diaferometro e pesp das amostra

de resgiragéo de abacaxi c.v. Perola mantido em

s durante o experimento
condigoes ambientais

(25-30°C e 60-70% de umidade relativa)
Tempo pos Amostra 1 Amostra 2 Amostra 3

colhgita Pressao lenp. Def.CO, Def.0, Peso Pressao Temp. Def.CO, Def.0; Peso Pressao Temp. Def.CO, Def.0, Peso
@as)  mE) O @) m) (@) mH) (0O mm  m) (@ mE) (0 (m (m (@)
9 714,0 24,5 6,5 8,5 6895 714,0 24,5 8,5 7,0 06930 713,5 25,0 3,0 3,5 6895
210 714,5 25,5 10,0 6,5 6780 714,0 26,5 17,0 10,5 6820 714,0 26,5 14,0 6,5 6780
11 713,0 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
12 711,7 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
13 711,06 25,0 13,5 2,5 6435 716,5 25,5 14,5 3,5 6510 710,5 25,5 15,5 4,0 6470
14 711,5 24,8 6,5 2,5 6290 711,5 25,0 9,5 1,6 6370 711,5 25,0 9,5 1,0 6350
15 711,5 24,0 8,5 50 6140 711,524,080 13,0 5,5 6200 711,5 24,0 10,0 5,@ 6240
16 711,0 24,8 11,0 6,0 5940 711,0 24,8 20,5 $¥1,0 6020 711,0 24,8 13,0 8,0 6140
17 710,0 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
18 711,5 24,0 3,0 1,0 3300} 711,5 24,5 5,0 2,5 4530 711,5 24,5 8,0 4,0 5880
13 705,5 25,5 6,5 5,5 3240 705,5 25,5 13,0 8,0 4440 706,0 25,5 11,5 7,0 4230!
20 706,0 24,5 4,0 1,5 3185 706,060 24,5 11,0 5,5 4380 706,0 24,5 15,5 5,5 4140
21 712,0 23,5 5,0 2,5 3150 712,06 24,2 21,0 10,0 4330 712,5 24,2 13,5 5,5 4060
22 716,5 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
23 715,2 23,8 7,0 5,0 3030 715,2 23,8 10,0 3,5 2870° 715,0 24,2 19,0 3,0  2480%

1. Retirada de | abacax! por se encontrar com sinais de gomose.

?

RBot iradn Ao male 1 akamau!




Dades obtidos no Diaferdmetro e peso das amostras durante o experimento
de respiragao de abacaxi c.v, Percla mantide em condigoes controladas
{12°C e 80% de umidade relativa)

199

Tempo pos Amostra 1 Amostra 2 Amostra 3
colheita Pressac Temp: Def. (0, Def. O, Peso . Pressao Temp. Def. (0, Def.0; Peso Pressao Temp, Def.C0. Def. 0, Peso
(dias}  (m Hg) (°C)  (m) ) {g) {m Hg) (°C) ) () (2) fmm #z3 (*C) () ) (g)
9 712,0 24,5 1,5 2,5 6695 712,0 24,5 2,5 AR TirAd TET OBy B B 3.0 7319
1D 714,¢ 26,0 3,0 1,6 6660 713,35 26,0 1,5 2,0 668G 713,0 26,0 1,0 1,5 7270
11 716,00 255 1,0 3,0 6610 710,00 73,5 3,5 3,0 8535 7i0,0 25,5 3.5 1.5 7220
12 7i1,0 25,5 1,5 5,0 6580 10,5 25,5 2,0 4,5 6515 716,0  25,5 2,5 5,5 7170
13 710,0 25,5 7,5 5,5 6520 710,00 25,5 1,0 8,0 6450 710,0 28,5 1,0 7.0 7120
14 711,5 25,0 3,0 1,0 8440 711,5 24,5 2.5 1,6 6410 716,5 25,5 2,0 2,0 7060
15 7i1,0 24,0 1,5 0,5 6390 710,00 24,0 2,5 1,5 6370 710,0 24,0 5,5 3,0 7020
16 711,060 24,8 1,5 1,0 6340 7i0,5 24,8 3,5 1,5 6330 710,060 24,5 2,0 1,0 6980
17 709,5 25,0 2,5 1,0 6290 708,5 25,0 5,5 z,0 6280 708,06 25,5 3,0 1,5 6930
18 11,5 24,2 0,5 1,5 6250 711,58 24,2 4,0 1,5 6230 711,60 4,2 3% 1,0 6890
19 705,5 27,5 4.0 2,5 6240 705,5 27,5 8,5 3,0 6215 705,5 26,5 5,0 5,5 6850
20 705,5 24,5 4,5 2,0 6195 705.5 24,5 8,5 5,0 6183 705,5 24,5 6,5 4,0 6800
zi 7i2,5 24,5 2,5 1,0 6150 13,0 24,5 2,5 1,0 6150 713,60 24,5 4,0 1,5 6720
22 715,5 24,0 6,0 2,0 6120 715,5 24,5 4,5 3,6 6110 715,5 24,5 3,0 2,5 6710
23 713,3 25,2 8,0 3,0 6065 nio 255 8,5 4,0 6070 713,0 25,8 7,5 5,0 6655
24 74,0 25,0 9,0 2,6 6025 714,0 24,8 4,0 2,0 s040 74,0 23,8 0,5 1,0 6615
25 713,4 24,5 5.5 -1,5 5990 13,2 24,2 4,0 2,0 5995 7135 24,2 4.5 4,0 6575
26 71,5 24,2 8,5 G,5 5930 11,2 24,2 4,0 0,5 5945 711,06 243 6,0 2,5 6520
27 7105 25,5 2,5 1,0 4700 | 716,85 25,8 2,5 1,5 5800 710,z 25,2 5,0 2,0 6460
28 712,5 25,5 1,5 2,0 4675 72,5 25,5 4,5 3,5 5865 75,0 25,5 8,0 5.0 6420
29 08,0 24,5 1,5 0,5 4645 . 707,8 24,5 4.0 1.5 5810 707,8 24,5 3,5 2,0 6360
30 711,53 24,5 3,0 . 5,5 4610 711,72 24,2 5,0 2,5 5790 710,5 24,2 3,5 5,5+ 6315
21 712,0 24,0 2,8 1,0 45%0 712,¢ 24,2 4,5 4,06 5750 710,8 24,3 7,0 2,5 6265
32 712,0 25,0 5,5 1,5 4360 71,8 24,¢ 6,5 2,5 3710 711,8  Z4,8 9,5 2,0 6210
33 710,3 25,0 4,0 0,5 4530 710,35 25,2 6,0 2,0 5670 710,0 25,2 5,5 0,5 6155
34 710,5 24,8 4,5 1,0 4485 7i0,2 25,6 5,5 1,0 5625 716,06 25,0 4,0 2,0 €100
35 711,0 25,5 6,5 2,0 4460 711,00 25,5 8,0 8,5 5575 71,5 25,5 9,0 1,0 6045
36 71z,0 25,0 1,0 4,5 4410 712,0  25,0 3,5 4,0 5520 711,5 25,0 1,0 3,5 5980
37 712,60 28,6 3,0 3,5 4370 72,0 5,0 3,5 3,0 5470 712,¢ 25,0 8,5 6,5 594¢
38 7ie,6 25,2 3,5 3,0 4320 710,0 25,2 5.5 3,0 5410 709,5 25,6 7,5 4,0 589¢
19 710,8 25,0 1,0 5,5 2825 710,5 25,2 6,0 8,0 5350 710,3 25,2 3,5 8,5 5845
40 09,0 24,9 1,0 2,6 2900 69,0 25,0 7,8 4,0 5290 709,0 25,2 8,0 5,8 5785
41 713,5 24,3 G5 2,0 2885 7i3,7 35,5 5,5 3,0 5250 713,5 26,0 5,5 2,5 5760
42 71z,0 24,2 2,0 2,5 2865 712,0 24,5 8,0 3,5 5200 711,85 24,2 6,0 3,0 5710
43 718,5 24,0 1,5 2,0 2840 716,2  24.,5% 4,5 4,0 6160 710,06 #,5 8,0 4,6 5670
a4 71,2 4,5 2,5 3.0 2820 711,2 24,8 7,5 4,5 5120 710, 24,8 7,5 5.0 5630
1. Retirada de | abacax! por se encontrar com sinais de gomose.

2.

Retirada de mats 1 abacaxl. -



MASAY

Dados obtidos no Diaferdmetro e pesc das amos
tras durante o experimento de respiracao de
abacaxi c.v. Pérola submetido a resfriamento
intermitente (5 dias/semana a 12°C e 80% U.R.
e 2 dias/semana a 25-30°% e 60-70% U.R.)

- Amostra 1 Amostra 2
Tempo pos _
colheita Pressao Temp. Def. 0, Peso Pressao Temp. Def. 0, Peso
(dias) (m Hg) (°C)  (mm) (g) (mm Hg} (°C)  (m) (&)
g 712,5 27,5 0,5 6720 ... 7055!
10 715,0 26,0 4,0 6670 713,0 26,0 3,0 7000
11 710,5 25,5 3,5 6600 711,3 25,3 4,0 6920
1?2 710,0 25,5 3,5 6595 709,5 26,0 4,5 6890
13 710,0 25,5 8,0 6550 710,0 25,5 8,5 6830
14 710,5 25,0 4,5 6480 716,0 25,0 6,5 6750
15 7098,5 24,5 1,0 6340 708,0 25,06 14,0 6600
16 709,0 24,0 2,0 6250 708,0 24,8 0,0 6480
17 708,0 25,8 2,5 6220 708,0 26,0 1,0 6440
18 710,0 24,5 0,5 6180 710,0 245 3,0 6400
19 705,5 26,0 4,5 6140 705,5 26,0 5,0 06350
20 705,5 25,0 4,0 6120 705,5 25,0 4,0 6305
21 713,0 - 24,5 8,5 6050 713,0 24,5 13,5 6240
272 715,5 25,0 7,0 5950 715,5 25,0 7,5 6100
23 713,0 26,0 3,0 5845 713,90 25,5 5,0 5985
2L 713,0 23,5 2,0 5810 713,0 23,8 1,5 5940
25 714,0 24,2 3,0 5770 714,0 24,2 3,5 5800
26 711,0 24,2 3,0 5735 710,8 24,2 3,5 5750
27 710,12 25,9 3,0 4315 710,3 26,0 3,0 40852‘
28 710,5 25,2 S,S 4280 710,2 25,1 5,5 4050
29 707,5 24,2 4,0 4200 Ceaesierracaiiararenanas o3
30 710,5 24,2 5,0 4110
31 710,8 24,8 1,0 4080
37 710,5 24,9 8,5 4040
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 aprescntavam

sinais de gomose.



Dados obtidos no Diaferdmetro e peso das amostras durante o experimento
de respiragac de abacaxi c.v. Smooth’'Cayenne mantido em condigoes am
bientais (25-30°C e 80-70% de umidade relativa)

" < ———
- Amostra 1 Amostra 2 Amostra 3

Tempo pos - -

colheita Pressac Temp. Def.CO, Def.0, Peso Pressaoc Temp. Def.C0z Def.02 Peso Pressao Temp. Def.CQ; Def.02 Pes

(diag)  (mmHg) (°C)  (m2) m?2) (g) C(emHg) (°C)  (m?2)  (m?) (g) GmHz) (°C)  (m?»  (m? ¢

]

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 5,0 609
2 711,3 25,5 10,0 4,0 5890 711,3 25,5 15,5 8,5 6250 711,0 25,9 10,5 £,5  BCC
3 711.,8 25,0 8,5 7,5 5830 711,7 25,5 18,5 11,0 . 6160 711,3 25,5 10,5 0,00 &8
71245 25,0 7,5 5,5 5775 712,5 25,0 16,0 11,0 6140 712,5 25,5 12,5 10,0 556

5 714,0 25,2 9,5 9,5 5765 713,5 24,8 17,5 14,5 6085 713,3 24,7 3,5 9,5 53-
6 711,8 24,9 9,5 10,0 5675 711,8 25,7 16,5 13,5 603D 711,5 25,2 - 15,5 10,5 580
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 £7%
8 709,5 26,3 12,5 10,0 5580 709,5 25,5 21,0 15,5 53930 709,5 25,2 15,0 11,0 £7C
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  5£%
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 €30
11 712,0 24,2 10,5 7,0 5420 712,86 24,7 17,0 10,5 5680 712,0 24,8 13,0 8,5 &5zt
1z 713,06 23,7 8,0 5,0 5360 713,0 24,0 20,0 _12,5 5670 713,0 24,0 15,5 10,0 s:é@
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 16,0 53
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 53z
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 53z
16 709,0 24,8 11,5 7,0 5120 709,0 25,0 36,5 13,5 5310 709,0 25,5 21,0 12,5 527
17 709,0 25,5 13,5 8,5 5065 708,80 25,5 37,0 11,0 5195 709,0 26,0 20,5 11,5  Ei¢
18 712,5 24,5 15,5 8,0 4970 712,5 24,5 14,5 8,5 39351 | 712,55 24,8 17,5 10,0 81%
19 713,0 24,5 19,5 18,0 4815 713,0 24,8 17,5 15,5 3895  712,5 25,0 23,0 27,0 509
20 712,0 24,8 19,5 9,0 u880 712,0 - 25,0 14,5 9,5 3855 712,0 25,2 19,5 12,0 48%
21 711,5 25,2 24,5 14,0 L4800 711,5 25,5 16,5 9,5 3800 711,0 26,0 49,% 27,5  L§3
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 11,5  KEF
gttt e et e A Attt A Vit i et ——————— e e e M I F T

1. Retirada de 1 abacaxi por nao se encontrar em boas condicoes.




Dados obtidos no Diaferdmetro e peso das amostras durante ¢ experimento
controladas

de respiragao de abacaxi c.v. Pérola mantide em condigaes

{(12°C e 80% de umidade relativa)
o Amostra 1 Amostra 1 Amostra 1
Tempo pos
coiheita  Pressao Temp. Def.CO: Def. 0: Peso Pressao Temp. Def.COz Def. (i, Peso Pressac Temp. Def.CO, Def. 0z Peso
(dias) fmm Hg) (°C) (e ) (mm } (g} mm Hg) (°C) fwm ) (m }  {g) (mm Hg) {°C} {mm ) mm ) (g}

1 711,58 24,0 1,0 4,5 6700 711,58 24,3 0,8 3,5 6igC 711,3 24.% 8.5 4,0 6350
2 711,0 26,0 2,5 3,0 6685 711,0 26,0 3,5 3,6 6145 711,06 26,0 2,5 3,0 6345
3 711,06 25,5 3,5 8,5 6655 710,7 25,8 2.0 4,8 6110 714,5 25,8 4.5 5,0 6310
4 712,5 24,8 3,5 3,86 6625 712,5 24,5 6,0 4,0 6075 7iz,6 24,5 6,5 5,5 6275
5 713,060 24,8 6,58 6,0 6600 713,85 24,8 4.5 4,0 6050 716,06 25,06 1.7 3,0 6230
6 711,33 25,2 5.5 4,5 6560 711,06 25,2 4,5 3,5 6010 710,5 25,2 3.5 2,5 6200
7 707,5 25,5 3,0 4,0 6510 707,3 25,5 3,0 3,6 5970 707,00 25,5 5,5 3.0 6160
8 708,0 24,8 1,5 1,5 6480 707,8 25,2 8,5 4,5 5830 707,3 25,2 6,5 4,0 6120
g 705,5 25,2 4.0 4,5 6435 706,6 25,2 1,5 4,5 5885 706,2 28,8 3.5 2,6 6075
16 708,7 24,8 5.5 5,5 6400 708,5 25,8 7,0 2.0 5855 708,5 25,0 6,% 4,5 600
11 71%,8 24,8 7.5 6,0 6365 711,90 24,8 5,5 4,5 5825 711,3 24,8 4,5 3,0 6005
12 712,3 2;4,2 2,8 2,0 6320 712, 24,2 6,5 3,5 5790 711,5 24,2 4,5 4,5 5970
13 7i1,5 24,2 6,5 4.0 5280 711,85 24,2 8.0 5,5 5755 711,5 24,5 8,0 5,5 5925
14 716,88 25,0 4.5 5,0 6240 710,5 25,06 2,0 4,0 58685 710,3 25,0 4,5 5,5 5890
15 7311,0 24,8 5,5 4,0 6200 711,0 25,0 3.0 3,0 5675 710,5 25,0 4,0 4,5 58490
16 799,‘3 25,5 7.0 4,5 6145 709,0 25,5 3,6 3,5 5630 709,5 25,5 4,0 4,0 37%0
17 109,60 26,0 4.5 4,5  B1iD 709,0 26,0 4.5 3,5 5580 708,0 26,0 4,8 3,0 5755
18 712,5 24,8 4,5 2,5 6075 712,5 24,8 4.5 3,5 5576 712,5 24,8 4,0 2,5 5725
19 N res en 5035 s s e . 554¢ vaen e e 5610°
20 712,0 25,2 8,5 6.5 5990 711,06 25,5 5,5 3,5 5495 710,0 25,5 3,5 5.0 5660
21 © 709,58 26,0 3.0 3,5 5945 . 709,06 26,0 3.5 5,0 5480 709,0 26,2 4,5 3,5 5600
22 71,5 25,80 6,5 5,5  5%00 719,5 25,0 5,0 4,0 5390 710,55 25,0 5,5 5,0 555D
23 708,5 24,% 3,5 1,0 5845 v ves vas ces 5360 vee - ces wen . 53152
24 706,85 24,5 4,0 JL.5 5795 766,5 25,6 5.5 3,5 5325 706,5 28,3 6,0 4,5 547D
25 708,5 24,2 1,5 2,5 5760 768,5 24,5 6,5 2,0 5280 708,5 24,8 4.5 2,0 5440
26 708,5 24,5 2,5 11,0 5700 709,5 25,86 3,5 9,0 5250 769,5 25,5 4.8 8,5 539%
27 708,0 24,0 4,0 3,0 56685 768,0 24,2 3,0 1,6 5210 700,0 24,3 5,0 6,5 5355
28 707,0 24,5 5,5 3,5 5608 07,0 4,8 6,0 1,5 5165 707,0 25,0 2,8 3,5 35310
28 706,00 25,2 2,5 3,0 5555 706,00 25,5 4.5 3,6 5120 706,0 25,5 3,5 4,5 5260
30 706,585 26,2 Z,5 2,5 5490 708,5 28,2 2,0 3,0 5060 706,5 26,2 3,5 3,0 5207
31 708,58 24,2 1,5 1,5 5450 708,5 24,5 6,5 4,0 5030 709,5 248 6,0 3,5 5170
32 707,53 24,2 1,5 3,0 54600 707,5 24,2 2,5 2,5 4940 707,5 24,5 4.¢ 3,5 5130
33 708,06 25,0 1,0 2,5 5340 707,5 25,0 2,5 4,0 4880 707,5 25,86 0,5 2,5 5080
34 707,60 26,0 Z,5 3,8 5300 707,6 26,0 5,5 3,0 4840 707,0 26,0 3,G 3,0 4990
35 707,0 26,8 0,5 3,0 5240 707,60 27,0 4,8 3,5 4785 707,00 27,0 3,3 4,5 4940
36 708,5 21,2 1,0 4,5 5150 708,5 27,3 3,5 3.5 4740 08,5 27,2 1,¢ 0,5 4885
37 708,5 28,0 1,5 2,8 5125 708,5 26,2 2,5 2,0 4690 vee ves . ... 4B6QY
3B 707,0 27,8 1,0 2,5 5060 787,0 28,0 3,0 3,5 4635 707, 28,0 4.3 3,5 4845
39 709,5 27,2 1,5 1,5 so20 709,5 27,2 3.0 2,0 4600 708,55 27,2 4,5 2,0 473%

1. Falta de energia elétrlca,
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Dados obtidos no Diaferometro e peso das amostras durante

o experimento de respiragao de abacaxi c.v. Smooth Cayenne
submetido a resfriamento intermitente (5 dias / semana a
12°C e 80% U.R. e 2 dias/semana a 25-30°C e 60-705 U.R.)

Tempo pos Amostra 1 Amostra 2
colheita Pressdo..... Temp Def. 0, Peso Pressao.. . Temp. Def. O, Peso
(dias) (mm Hg)  (°C)  (@m2)  (g) (mm Hg)  (°C) (m?)  (g)
1 710,2 24,5 4.5 5890 710,0 24,8 3,0 6385
2 711,0 26,0 1,5 5860 711,0 26,0 1,5 6375
3 710,0 25,8 5,0 5830 710,0 25,8 4,5 6365
y 711,5 24,5 1,5 5790 11,5 24,5 4,5 6330
5 710,5 24,9 4,5 5760 710,0 25,0 6,5 6290
& 709,5 25,2 7,5 5740 709,0 25,2 10,0 6270
7 706, 8 25,5 8,5 5670 706,5 25,5 9,0 6190
8 707,2 26,2 3.5 5610 707,3 26,8 3,0 6125
q 706,5 26,5 2,5 5590 706,5 27,0 2,5 6100
10 708,5 25,0 2,5 5560 708,8 35,0 3,0 6070
11 . cen ces 5540 cee N ces 60401
19 711,0 24,5 3,0 5510 711,90 24,5 3,5 6010
13 710,5 24,8 8,0 54990 710,90 24,8 12,0 5980
14 710,0 25,0 11,0 5420 710,0 25,0 12,0 5905
15 710,0 25,2 3,5 5350 710,0 25,2 5,5 5830
16 709,5 25,5 3,0 5330 710,0 25,5 2,5 5805
17 709,0 26,0 4,0 5300 709, 0 26,0 2,5 5775
18 712,0 -~ 25,0 1,5 5275 7rZ,0 25,0 2,0 5755
19 . 5255 - 57351
30 710,0 25,5 9,5 5230 709,5 25,8 9,5 5705
21 708,5 26,2 18,0 5150 708,5 27,0 21,0 5615
97 710,0 25,0 6,0 5090 710,0 25,0 5,0 5550
23 . - . 5070 e . . 55301
24 706,5 25,5 4,0 5040 706,5 25,5 3,5 5495
25 706,5 25,5 2,5 4970 706,5 25,5 3,0 5470
76 708,0 25,5 9,0 4950 708,0 25,2 6,5 5440
27 708,0 25,2 7,5 4910 707,5 25,2 7,5 5405
28 706,5 25,0 10,5 4830 705,5 25,2 10,5 5300
29 705,0 27,5 3.0 4750 705,0 27,0 4,5 4015%
30 706,5 26,2 4,0 4725 706,5 26,2 4,5 4000
3% 709,5 25,0 3.5 46,95 7609,5 25,0 5,0 3975
32 707,0 24,5 4,5 4675 707,0 24,5 4,5 3960
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1. Falta de energia elétrica. .
2. Retirado 1 abacaxi por nao se encontrar em boas condicoes,



