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Resumo — O objetivo deste trabalho foi avaliar alteraces fisicas, fisiologicas e quimicas, durante a maturagéo de
duas cultivares de sapoti (Manilkara sapota L.), relacionando-as as taxas respiratérias e de liberagao de etileno.
Os frutos foram colhidos no estadio de maturidade fisioldgica, avaliados no dia da colheita e armazenados em
temperatura de 26+2°C e umidade relativa de 55+5%. A atividade respiratoria e a produgdo de etileno foram
determinadas diariamente; perda de massa, firmeza, acidez total titulavel, pH, solidos sollveis, aglcares solUveis
totais e senescéncia foram avaliados nos tempos de 0, 2, 4, 6, 8, 10 e 12 dias de armazenamento. A cultivar
BRS-228 teve pico respiratorio, producao de etileno e senescéncia retardada em relacdo a cultivar BRS-227.
A cultivar BRS-228 manteve maior firmeza, maiores teores de sélidos soltveis e aglicares sollveis totais, e menor
perda de massa do que a cultivar BRS-227. A cultivar BRS-228 apresenta maior potencial de conservacao pés-
colheita do que a cultivar BRS-227.

Termos para indexacdo: Manilkara sapota, climatérico, etileno, amadurecimento.

Physical, physiological and chemical changes during storage
of two sapodillacultivars

Abstract — The objective of this work was to evaluate the physical, physiological and chemical changes during
storage of two sapodilla cultivars (Manilkara sapota L.). Fruits were picked and evaluated at the physiological
maturation point, and stored at temperature of 26+2°C and 55+5% relative humidity. Respiration activities and
ethylene production were daily evaluated, while the loss of mass, firmness, pulp color, total titratable acidity, pH,
soluble solids content, total sugar and senescence were determined inthe 0, 2, 4, 6, 8, 10 and 12 days of storage.
Fruits of BRS-228 cultivar had respiration activities, ethylene production picks and senescence retarded when
compared to BRS-227 cultivar. Fruits of BRS-228 maintained larger firmness, soluble solids and total sugar
contents and smaller loss of mass than BRS-227. The cultivar BRS-228 presents higher postharvest storage
potential than BRS-227.

Index terms: Manilkara sapota, climateric, ethylene, ripening.

Introducéo

O sapotizeiro (Manilkara sapota L.) é nativo do Sul
do México e da América Central, mas adaptou-se em
quase todo o Brasil, sendo cultivado desde o Sul do
Estado de Séo Paulo até a Regido Amazonica. Apesar
dessa planta adaptar-se as mais diferentes condicdes
de solo, clima e altitude, seu desenvolvimento e producao
sdo favorecidos por altas temperaturas e umidade
(Gomes, 1987).

No Nordeste Brasileiro, as condi¢des climaticas ade-
quadas para producao do sapotizeiro, associadas ao uso
da fertirrigacdo, tém favorecido a produgéo de frutos

durante todo o ano e propiciado uma renda constante
para os produtores (Bandeira et al., 2003).

A Embrapa Agroindustria Tropical recentemente
lancou as cultivares BRS-227 (Sapoti Ipacuru) e
BRS-228 (Sapota Tropical). O fruto de formato ovoide
é conhecido, no Nordeste brasileiro, como “sapoti”, e 0
de formato arredondado como *“sapota”, por ser
semelhante ao fruto de espécie da mesma familia,
Pouteria sapota.

O sapoti € um fruto climatérico; portanto, o inicio do
processo de amadurecimento depende do pico
climatérico. Tem-se observado que os valores dos picos
de atividade respiratoria e producéo de etileno e o tem-
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po que decorre entre a colheita e o inicio do climatérico
variam muito entre cultivares de sapoti (Selvaraj & Pal,
1984; Latifah, 1996; Miranda, 2002).

A perecibilidade de um fruto climatérico pode ser
avaliada em func&o do pico respiratério climatérico e sua
producéo de etileno. Melhor entendimento do metabolis-
mo de amadurecimento do sapoti subsidiaria propostas
de tecnologias para melhor conservagdo deste fruto.

O objetivo deste trabalho foi avaliar alteragdes fisi-
cas, fisioldgicas e quimicas, durante a maturacgao de duas
cultivares de sapoti, relacionando-as as taxas respirato-
rias e de liberacdo de etileno.

Material e Métodos

Os frutos utilizados foram provenientes de um pomar
experimental do vale do Curu, da Embrapa Agroinddstria
Tropical, no Municipio de Paraibapa, CE. Esse pomar de
sapotizeiro foi instalado em 1995, com mudas provenientes
de materiais multiplicados vegetativamente na Empresa
Pernambucana de Pesquisa Agropecudria (IPA).
As producdes das plantas, mantidas sob fertirrigagéo,
foram acompanhadas por um periodo de oito anos, e
com o resultado, selecionaram-se duas cultivares,
BRS-227 (Sapoti Ipacuru) e BRS-228 (Sapota Tropical).

Os frutos foram colhidos no estadio de maturacéo
fisiologica, selecionados e separados em dois grupos:
um grupo (controle), avaliado no dia da colheita, e 0
outro, armazenado em temperatura de 26+2°C e umida-
de relativa (UR) de 55+5%. A atividade respiratoriae a
producéo de etileno foram determinadas diariamente, e
as demais variaveis (perda de massa, firmeza, acidez
titulavel, pH, solidos soluveis, aglcares soluveis e
senescéncia) foram avaliadas aos 0, 2, 4, 6, 8, 10 e 12 dias
de armazenamento.

A atividade respiratdria e a produgdo de etileno foram
determinadas utilizando-se cromatégrafo de gas, com
detectores de condutividade térmica para CO, e de ionizagao
de chamas para etileno. Na avaliacéo da perda de massa,
utilizou-se balanca semi-analitica e os resultados, expressos
em porcentagem, foram obtidos a partir da diferenca entre o
peso inicial e o peso no dia da avaliagdo. A firmeza da
polpa foi determinada por meio de texturometro
computadorizado da marca Stable Micro Systems, modelo
TA.XT2i, por meio de leitura em cada lado do fruto, e 0s
resultados foram expressos em newton (N).

O teor de s6lidos soltveis totais (SST) foi medido uti-
lizando-se um refratdbmetro digital com correcdo auto-
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matica de temperatura, conforme método da Association
of Official Analytical Chemists (1992). A acidez total
titulavel (ATT) foi determinada utilizando-se 0 método
do Instituto Adolfo Lutz (1985). A avaliagéo do pH foi
realizada por meio de potencidmetro. O contetdo de
acucares soluveis totais (AST) foi analisado segundo
Yemn & Willis (1954). Na avaliacdo da senescéncia,
adotou-se escala subjetiva, com notas de 1-5, de
acordo com a porcentagem de frutos afetados por
incidéncia de manchas, infeccdo por fungos e
enrugamento (1: auséncia de danos; 2: 1-25%; 3: 26-50%;
4: 51-75%; e 5: 76-100%) (Miranda et al., 2000).

O delineamento experimental foi o inteiramente
casualizado, em esquema fatorial 2x7, constituido de duas
cultivares (BRS-227 e BRS-228) e sete tempos de
armazenamento (0, 2, 4, 6, 8, 10 e 12 dias), com trés repe-
ticBes de trés frutos. Os dados foram submetidos a analise
de variancia. Para a comparacao entre cultivares, utilizou-
se o teste F a 5% de probabilidade e para os periodos de
armazenamento, utilizaram-se modelos de ajustamentos da
regressdo simples (Pimentel-Gomes, 1987).

Resultados e Discussao

As cultivares BRS-228 e BRS-227 apresentaram pi-
cos respiratorios de 64,14 mg kgt h'l aos dez dias, e
62,49 mg kg1 h-1 aos oito dias, depois da colheita, res-
pectivamente (Figura 1). O pico de producdo de etileno
ocorreu no mesmo dia do pico respiratorio (oitavo dia),
para a cultivar BRS-227, e atingiu 2,09 mL kg h-1.
Na cultivar BRS-228, o pico de etileno aconteceu um
dia antes do pico respiratério e atingiu 3,10 mL kg h-L.

70 35
-o-BRS-228 (CO,)

60+ -e-BRS-227 (CO,) A
-=-BRS-228 ( C,H,) “
~ 30y =-BRS-227 (C,H,) / g

9%}
=}

+
I
%3

CO, (mgkg'h")

w IS

f=J .O

(0]

%)

\

—-

W [=]
Etileno (uL kg" h")

Dias apos colheita

Figura 1. Atividade respiratoria (CO,) e produgao de etileno
(C,H,) de duas cultivares de sapoti, cujos frutos foram arma-
zenados a temperatura de 26+2°C e umidade relativa de 55+5%.
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Selvaraj & Pal (1984) também verificaram uma peque-
na diferenca no pico respiratdrio entre as cultivares
Cricker Ball e Oblong, que apresentaram pico de 100 e
93 mg kgt h'l de CO, aos 4,5 e 3,5 dias depois da co-
Iheita, respectivamente. Miranda (2002) observou, em
frutos de sapoti armazenados em condicdo ambiente
(28°C e 60% UR), pico respiratorio em torno de
47 mg kg hl no oitavo dia da colheita, e pico de etileno
de 1,8 mL kg'! h'1, um dia antes do pico respiratorio.

Houve interacdo significativa entre cultivar e tempo
de armazenamento, para perda de massa. A cultivar
BRS-227 apresentou maior susceptibilidade para perda
de massa do que a BRS-228, tendo alcancado 22,3% de
perda de massa aos 12 dias de armazenamento (Figura 2).
As duas cultivares apresentaram sinais de enrugamento
— perda de turgidez celular provocada por desidratacéo.
A desidratacdo pds-colheita dos frutos tem grande
importancia comercial, j& que estes sdo comercializados
por peso. Apesar de a perda de agua ndo afetar,
significativamente, as reacdes bioquimicas que ocorrem
durante o amadurecimento (Chitarra & Chitarra, 1990),
provoca enrugamento que compromete a aparéncia do
fruto, e ocasiona perda do valor comercial. Miranda
(2002) também observou perda de 23% de massa ao
final de 30 dias de armazenamento, quando transferiu
os frutos da refrigeracdo para temperatura ambiente.
Araujo-Neto (2001) verificou 15,6% de perda de massa,
no 82dia de armazenamento a temperatura de 24+1°C
e 55+5% UR. Miranda et al. (2000) verificaram que o
uso de atmosfera modificada reduz a perda de massa
de sapoti armazenado a temperatura ambiente, por
manter uma atmosfera com alta umidade dentro da
embalagem.
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Quanto a firmeza, houve interagdo significativa entre
cultivar e tempo de armazenamento. A queda na firmeza
dos frutos da cultivar BRS-227 foi de 84,91 para 5,19 N,
no final do armazenamento, enquanto para BRS-228 foi
de 80,88 para 30,31 N (Figura 2). Esses resultados indicam
que o amolecimento da cultivar BRS-227 foi bem mais
acelerado do que da BRS-228. Observando-se os valores
de firmeza, verifica-se que 0 amolecimento foi maior depois
do climatérico, na cultivar BRS-227. Acentuada reducéo
da firmeza, durante o armazenamento, tem sido observada
em outros trabalhos com sapoti (Abdul-Karimet al., 1987;
Araujo-Neto et al., 2001). A reducéo da firmeza durante o
amadurecimento, provavelmente, é resultante do
mecanismo de hidrdlise da parede celular e da lamela
média, pois as enzimas responsaveis pela hidrolise da parede
celular geralmente séo dependentes de etileno, justificando
a acentuada perda de firmeza depois do climatérico
(Redgwell & Fischer, 2002).

A interacdo entre os fatores estudados nédo foi
significativa para a acidez titulavel (ATT), mas os fatores
isolados foram significativos. Houve reducéo na acidez
a partir do quarto dia de armazenamento, porém no final
do armazenamento ocorreu aumento (Figura 3),
provavelmente em virtude da ocorréncia de
fermentagdo, com o inicio da senescéncia (Miranda,
2002). Essa reducdo da acidez, durante o
armazenamento do fruto, é ocasionada por sua utilizagéo
na respiracdo ou conversao em acgucares (Wills et al.,
1998). O valor médio de ATT para a cultivar BRS-228
(0,23%) foi maior do que para a cultivar BRS-227 (0,21%).
Para variavel pH, apenas o fator tempo foi significativo,
tendo sido observada pequena queda no pH ao longo do
armazenamento (Figura 3). A variagdo de ATT ndo esta
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Figura 2. Perda de massa e firmeza de duas cultivares de sapoti, cujos frutos foram armazenados a temperatura de 26+2°C e

umidade relativa de 55+5%.
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diretamente relacionada ao pH, pois o pH depende tanto
da concentracdo de ions H* livres, quanto da capacidade
tamponante do suco ou polpa. Velez-Colon et al. (1989),
verificaram variacdo muito pequena nos valores de ATT e
pH, entre as 14 cultivares de sapoti. Costa et al. (2000)
observaram, no dia da colheita, para a cultivar Itapirema,
valores de pH semelhantes aos deste trabalho, porém o
decréscimo durante o armazenamento foi mais acentuado,
provavelmente em virtude da temperatura mais elevada.
Houve interacdo significativa entre os fatores cultivar e
tempo de armazenamento, para as variaveis SST e AST.
Durante o armazenamento foi pequena a varia¢do nos te-
ores de SST e AST, tendo-se observado, no geral, um pe-
queno aumento seguido de um decréscimo depois do
climatérico (Figura 4). Esses resultados concordam com
as observacGes de Ramadan et al. (1983) de que néo exis-
te acumulacdo de agucares em sapoti depois da colheita.
Também se observa que a cultivar BRS-228 apresentou
maior contetdo de SST e AST, no dia da colheita e durante
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todo periodo de armazenamento (Figura 4). Em frutos com
alto teor de agucares, como o sapoti, ocorre uma alta cor-
relagdo entre 0 aumento no contedido de agUcares sollveis
e de sdlidos soltveis (Alves et al., 2000). Lakshminarayana
& Moreno-Rivera (1979) relatam que existem diferen-
cas nos teores de aglcares entre as cultivares Indiana e
Mexicana, tendo a Ultima apresentado um contetdo de
acUcar maior e mais consistente. Segundo Huertas et al.
(1999), essa redugdo no teor de SST, no final do
armazenamento, indica que estes sélidos estdo sendo mais
usados na respiracao do que produzidos, ou seja, € 0 inicio
da senescéncia. Acredita-se que 0 aumento no contetido
de sacarose do sapoti, durante a maturacéo, seja proveni-
ente ndo somente da degradacéo do amido e hemicelulose,
mas também da degradacdo do latex do fruto, causada por
microrganismos ou enzimas do proprio latex (Pathak &
Bhat, 1952).

A cultivar BRS-228 senesceu mais lentamente do que
a BRS-227 (Figura 5). Logo depois do pico climatérico,
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Figura 3. Acidez titulavel e pH de duas cultivares de sapoti, cujos frutos foram armazenados a temperatura de 26+2°C e umidade

relativa de 55£5%.

35 9

30 A

z
il
m
<
=
B
>
=
]
w
wn
o
= 10 A _ 2 2_
o=y - BRS-228 y=-0,0444x" +0,8263x + 21,497 R™ = 0,8504**
w
57 m-BRS-227 y=-0,1497%" +2,1694x + 16,603 R® = 0,7572%*
0 T T T T T d
0 2 4 6 8 10 12

Dias de armazenamento

- BRS-228 y=-0,02x’ +0,368x - 1,37x + 15,479 R = 0,85%*

—-m--BRS-227 y=-0,013x" +0,14x" + 0,4156x + 11,051 R* = 0,86**

Acgucares soluveis totais (%)

Dias de armazenamento

Figura 4. Sélidos soluveis e agucares sollveis totais de duas cultivares de sapoti, cujos frutos foram armazenados a temperatura

de 26+2°C e umidade relativa de 55+5%.
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Figura 5. Senescéncia de duas cultivares de sapoti, cujos
frutos foram armazenados a temperatura de 26+2°C e umidade
relativa de 55+5%. Notas de 1-5; 1: auséncia de danos;
2: 1-25; 3: 26-50; 4: 51-75; 5: 76-100% de frutos afetados.

as duas cultivares iniciaram a senescéncia, apresentan-
do aroma caracteristico de fermentacgdo alcodlica. Com-
portamento semelhante foi observado por Miranda et al.
(2000), em duas espécies de sapoti estudadas.

Conclusoes

1. A cultivar BRS-228 apresenta pico respiratorio,
producdo de etileno e senescéncia retardados, em rela-
¢ao a cultivar BRS-227.

2. A cultivar BRS-228 apresenta maior firmeza,
maiores teores de solidos sollveis e agucares
soluveis totais, e menor perda de massa do que a cultivar
BRS-227.

3. A cultivar BRS-228 apresenta maior potencial de
conservacgdo pos-colheita do que a cultivar BRS-227.
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