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CONTROLE DE INJURIAS PELO FRIO EM PESSEGOS “DOURADO-2’
SUBMETIDOS AO TRATAMENTO TERMICO

Autora: DANIELA CRISTINA CLEMENTE VITTI
Orientador: Prof. Dr. RICARDO ALFREDO KLUGE

RESUMO

O presente trabalho teve como objetivo verificar o efeito de diversos
tratamentos térmicos sobre a incidéncia de lanosidade em péssegos “Dourado-
2" armazenados a 0°C. Foram realizados dois experimentos. No primeiro, os
tratamentos térmicos foram realizados na forma de condicionamento térmico
antes da refrigeragao, com os frutos sendo expostos a 50°C/1h e 2h; a 38°C/24h e
a 20°C/48h, e através do aquecimento intermitente durante o armazenamento
refrigerado com frutos aquecidos a cada cinco dias a 25°C/24h e 48h e a
15°C/24h e 48h; frutos aquecidos a cada dez dias a 15°C e 25°C/48h e a 38°C/24h.
No segundo experimento, os melhores tratamentos foram repetidos:
condicionamento térmico antes da refrigeracao, com os frutos sendo expostos a
50°C/2h e a 20°C/48h, e aquecimento intermitente durante o armazenamento
refrigerado com frutos aquecidos a cada cinco dias a 25°C/24h e a cada dez dias

a 25°C/48h. Apods 30 dias de armazenamento e mais 3 dias de comercializa¢ao



vii
simulada, foram determinados os efeitos dos tratamentos sobre a qualidade do
fruto: incidéncia de lanosidade, podriddes, teor de sdlidos soluveis, acidez
titulavel, teor de vitamina C, colora¢do, firmeza da polpa. Além disso, foi
realizada andlise sensorial no primeiro experimento, e determinagdo da taxa
respiratoria e de liberagao de etileno no segundo. Foi observado que, de modo
geral, o aquecimento intermitente se mostrou mais eficaz do que o
condicionamento térmico no que se refere ao controle da lanosidade, com
excecao do aquecimento a cada 5 dias a 25°C/48h, onde observou-se elevada
incidéncia de podriddes. O aquecimento intermitente com ciclos de 5 ou 10 dias
e o condicionamento térmico a 20°C/48h podem ser utilizados para reduzir a

incidéncia de lanosidade em péssegos ‘Dourado-2” armazenados durante 30

dias a 0°C.



CONTROL OF CHILLING INJURY IN ‘DOURADO-2" PEACHES
SUBMITTED TO HEAT TREATMENT

Author: DANIELA CRISTINA CLEMENTE VITTI
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SUMMARY

The present research was carried out with the objective to verify the
effect of heat treatments on the incidence of woolliness in ‘Dourado-2” peaches
cold stored at 0°C. Two experiments were carried out. In the first, heat
treatments were applied as conditioning temperature (50°C/1h and 2h; 38°C/24h
and 20°C/48h) and as intermittent warming during cold storage. In these
treatments fruit were warmed each five days at 25°C/24h and 48h, and at
15°C/24h and 48h, and each ten days at 15°C e 25°C/48h and at 38°C/24h. In the
second experiment, the best four treatments (plus control treatment) from first
experiment were replicated: conditioning at 50°C/2h and 20°C/48h, and
intermittent warming each five days at 25°C/24h and each ten days at 25°C/48h.
After 30 days of storage at 0°C (plus 3 days at room temperature) the effect of
treatments on fruit quality was evaluated. The variables evaluated were:
incidence of woolliness and decay, soluble solids content, acidity, vitamin C

(ascorbic acid), skin color and firmness. Besides, sensorial analysis was
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evaluated in the first experiment and the respiratory rate and ethylene
production in the second experiment. In general, the intermittent warming was
more efficient than conditioning in relation incidence of woolliness, with
exception to the intermittent warming each five days at 25°C/48h that have
presented high incidence of decay. The intermittent warming with cycles of five
or 10 days and the conditioning temperature at 20°C/48h can be used to reduce
incidence of woolliness in ‘Dourado-2’ peaches cold stored at 0°C during 30

days.



1INTRODUCAO

O Brasil apresenta altos niveis de perdas pods-colheita, sendo que,
segundo estimativas, entre 30 a 40% da producdo anual de frutos e hortalicas
deixam de ser consumidas no pais devido a estas perdas (FNP Consultoria &
Comércio, 2000). Varios fatores contribuem para este quadro desalentador,
incluindo colheita e transporte inadequados, falta da cadeia de frio ou utilizagao
inadequada da mesma, embalagens inapropriadas, entre outros.

Os frutos do pessegueiro (Prunus persica (L). Batsch), por suas
caracteristicas fisiologicas e bioquimicas, sdao altamente pereciveis, o que nao
impede sua difusao em diversas zonas do mundo nem o interesse dos
geneticistas em conseguir novas variedades (Fernandez, 2000).

Considerando que o péssego tem vida pds-colheita muito curta e a cada
dia o consumidor torna-se mais exigente quanto a qualidade, alguns atributos
devem ser levados em consideracao quando se pretende avaliar sua qualidade.
Entre eles estao: aparéncia (tamanho, forma, auséncia de defeitos e cor), sabor e
odor (“flavor”), valor nutritivo e textura. Grande parte destes atributos sofre
modificag¢des fisico-quimicas e bioquimicas na pds-colheita. Assim, é necessario
o conhecimento da fisiologia do fruto para a redugao da atividade metabdlica,
como forma de evitar a perda de massa e da textura, e as alteragdes na

aparéncia, no “flavor” e no valor nutritivo (Nunes, 2003).



As principais causas da perda de qualidade pos-colheita em péssegos
estdo relacionadas com o proprio metabolismo, danos mecanicos, perda da
firmeza de polpa, ocorréncia de distarbios fisiologicos e podridoes. Estas perdas
sao influenciadas por caracteristicas varietais, pelas condi¢des de manejo, de
colheita, e pelo sistema e condi¢oes de armazenamento (Lill et al., 1989, Lelievre
et al., 1997).

A redugao das perdas pds-colheita € importante tanto do ponto de vista
econdmico quanto cientifico. Atualmente, é preferivel esforco na melhoria das
técnicas de conservagao pos-colheita do que perseguir incremento na produgao,
pois assim se consegue maiores beneficios dos recursos aplicados.

Considerando que a tendéncia dos mercados mundiais de frutos aponta
para um cendrio onde cada vez mais ¢ valorizado o aspecto qualitativo do fruto,
¢ fundamental profundo conhecimento do comportamento fisioldgico dos
frutos, permitindo assim manipulacdo cada vez mais precisa, visando a
manutencao da qualidade pelo maior periodo de tempo possivel.

Devido ao fato de que a maioria dos tratamentos quimicos aplicados
com o propodsito de reduzir as perdas pods-colheita sdo potencialmente
prejudiciais ao homem e ao ambiente, e de que hd maior consciéncia da
populagdao sobre a importancia do consumo de alimentos saudaveis na
prevencao de doengas e na melhoria da qualidade de vida, o seu uso esta sendo
progressivamente limitado ou proibido. Assim, atualmente, existe crescente
interesse por tratamentos fisicos alternativos ou com produtos atdxicos.

A refrigeragao tem sido a principal técnica utilizada para preservar a
qualidade dos produtos hortifruticolas recém colhidos, reduzindo a velocidade

de reagOes quimicas responsaveis pelas alteragdes no fruto durante o



amadurecimento. Entretanto, em alguns casos, somente baixas temperaturas
podem ser insuficientes para retardar as mudancgas na qualidade do produto
colhido. Além disso, a refrigeracao quando aplicada por periodos prolongados
pode conduzir ao aparecimento de injurias causadas pelo frio, cujos sintomas
normalmente aumentam durante a fase de comercializagao, isto é, apos a
retirada do produto da condigao refrigerada.

Em péssegos, tem sido verificado para a cultivar Dourado-2, uma das
mais importantes para o Estado de Sao Paulo, a presenca de lanosidade,
desordem associada com o armazenamento do fruto em baixa temperatura (0-
1°C). Esta desordem torna o fruto sem sucosidade, diminuindo sensivelmente a
sua aceitacao e dificultando o aumento da vida atil do mesmo.

Com o objetivo de manter os beneficios da refrigeragao e evitar as
injurias pelo frio, técnicas complementares vém sendo testadas. Dentre essas
técnicas tem-se os tratamentos térmicos, aplicados na forma de condicionamento
em temperatura alta ou moderada antes da refrigeragao e o aquecimento
intermitente, aplicado durante a refrigeracdo. Em nivel comercial, esses
métodos tém sido pouco utilizados, devido ao baixo conhecimento dos
procedimentos de aplicagdo e do potencial de aumento de conservacao em
relacdo ao armazenamento convencional. Adicionalmente, os efeitos desses
tratamentos sobre a fisiologia, bioquimica e a qualidade do produto tém sido
pouco estudados e, uma vez estabelecidos, podem permitir identificar processos
metabdlicos possiveis de manipulacao, proporcionado assim a criagdo de
tecnologias de armazenamento que permitam a ampliacio no periodo de

conservacao e comercializacao de frutos.



O presente trabalho teve por objetivo determinar o efeito dos
tratamentos térmicos nas formas de aquecimento intermitente e
condicionamento térmico sobre qualidade e o desenvolvimento dos sintomas de
injurias pelo frio em péssegos ‘Dourado-2’ e determinar o efeito dos tratamentos
térmicos sobre o processo respiratorio e liberacao de etileno dos frutos durante o

periodo de armazenamento e comercializagao simulada.



2 REVISAO DE LITERATURA
2.1 Considerac¢oes Gerais

O péssego (Prunus persica (L.) Batsch) pertence a familia Rosaceae,
subfamilia Prunoidea e género Prunus. Faz parte do diversificado grupo
denominado frutos de carogo, que se caracteriza por apresentar endocarpo
lignificado, rodeado de polpa ou mesocarpo. No género Prunus, os frutos
apresentam uma caracteristica em comum que € a presenca de sutura no plano
longitudinal, mais ou menos pronunciada de acordo com a cultivar (Brady,
1993).

Os péssegos sao muito apreciados por suas qualidades gustativas e
estéticas, sendo consumidos frescos (“in natura”) ou apds processamento,
principalmente como conservas ou geléias. Quando comparado a outros frutos
quanto ao aspecto nutricional, apresenta valores relativamente elevados de K,
Mg, vitamina A, B2, porém baixos valores de calcio e vitamina C.

O consumo de péssegos no Brasil ainda é muito pequeno, totalizando
apenas 0,85 kg/habitante/ano. Este baixo consumo ¢ explicado, em grande parte,
pelo reduzido poder aquisitivo da populacdo e também pela falta de
investimentos em propaganda e em esclarecimentos ao consumidor, que
considera o péssego ainda como uma sobremesa, quando deveria considera-lo

também como um complemento alimentar (Nunes, 2003).



A producao brasileira de péssegos estd totalmente concentrada no Sul e
Sudeste do pais, sendo o Rio Grande do Sul, Santa Catarina e Sao Paulo os
maiores produtores (FNP Consultoria & Comeércio, 2004).

De acordo com a classificagdo comercial das variedades, é importante
considerar a adesao ou nao da polpa ao carogo, a cor da polpa e a época de
maturagdo. A Dourado-2 ¢ uma cultivar de tamanho grande, bela aparéncia,
polpa amarela, vistosa, de textura firme e, a0 mesmo tempo sucosa, com ligeira
auréola circundando o caro¢o, que ¢ tamanho médio a pequeno e solto.
Externamente, apresenta uma epiderme de coloracao amarela com manchas
avermelhadas, qualidade excelente, com sabor doce-acidulado agradavel: teor

de agucares ao redor de 15° Brix e acidez pH 4,0. (Ojima et al., 1985; Bron, 2002).

2.2 Respiracao

A respiracdo é um processo bioldgico essencial para a liberagdo da
energia necessaria a maturacao dos frutos. Durante este processo, compostos
organicos reduzidos, como polissacarideos, aguicares simples, acidos organicos,
proteinas e lipideos, sdao mobilizados e subsequentemente oxidados em CO: e
H:0 (Awad, 1993; Taiz & Zeiger, 1998). Desta forma, o fruto consegue continuar
realizando suas fungdes vitais, mesmo depois da colheita, utilizando as reservas
acumuladas durante o crescimento e maturagao (Kluge et al., 2002).

A respiracao nos frutos segue as rotas metabodlicas comuns em qualquer
tecido vegetal: glicdlise, ciclo dos acidos tricarboxilicos e cadeia transportadora
de elétrons, estando associada também a via das pentoses fosfato. Os substratos
da respiracao em frutos sdo principalmente os agticares, acidos organicos e

lipideos acumulados durante o desenvolvimento (Tucker, 1993). Durante a



respiracao estas substancias sao oxidadas em moléculas mais simples (COz e O2),
com produgao de energia e esqueleto carbonico que podem ser utilizados em
reacOes de sintese. A energia liberada estd sob duas formas: calor e ATP (Wills et
al., 1998).

O processo respiratorio € fundamental no amadurecimento dos frutos,
pois varias reagdes acopladas a esse processo sao responsaveis pela sintese de
iniimeros compostos, tais como pigmentos, compostos fenolicos e hormonios
vegetais.

Quando um fruto alcanga a maturidade, sua taxa respiratéria pode
continuar constante ou diminuir lentamente, a medida que o fruto torna-se
senescente. Contrariamente a este comportamento, um marcante aumento na
taxa respiratdria, conhecido como climatério, acompanha o amadurecimento de
muitos frutos. O amadurecimento e o aumento climatérico sao gatilhos para a
producao endodgena de etileno (Taiz & Zeiger, 1998).

O padrao respiratdrio exibido pelos frutos apds a colheita é o fator
determinante da longevidade do mesmo, e de acordo com este padrao, os frutos
sao classificados em climatéricos e ndo climatéricos (Kluge et al., 2002).

Nos frutos nao climatéricos a respiragio diminui durante o
amadurecimento e as transformacdes bioquimicas que tornaram o fruto maduro
ocorrem de forma mais lenta. O amadurecimento s6 ocorre se o fruto estiver
ainda ligado a planta, diferentemente dos frutos climatéricos que possuem a
capacidade de amadurecer mesmo apods a colheita, desde que colhidos no grau
de maturacao adequado (Wills et al., 1998).

Péssegos sao frutos climatéricos, cujo processo de amadurecimento é

tipicamente caracterizado por duas fases: primeiro um ligeiro amolecimento e



depois pronunciada perda de firmeza provocada por mudangas estruturais na
parede celular e lamela média (Orr & Brady, 1993). Por esta razao, os frutos sao
colhidos no estadio pré-climatérico de forma que possam resistir ao manuseio.
Em muitos casos, estes frutos nao alcangcam o maximo do “flavor” e aroma
depois de colhidos, pois sao colhidos precocemente.

Independente da classificacdo dos frutos, a respiracao € o principal
processo fisioldgico que continua ocorrendo apds a colheita e é um indicador da
atividade metabolica determinando a vida util no armazenamento.

A temperatura, a composi¢ao atmosférica (concentracdo de CO2, O: e
etileno) e estresse, sao os principais fatores externos que afetam a respiragao
(Kluge et al., 2002).

As reacOes enzimaticas envolvidas na respiracdo sao governadas pela
temperatura, fator individual do armazenamento mais importante na
manutencao da qualidade dos frutos. Para cada 10°C de aumento na
temperatura, a taxa respiratdria aproximadamente dobra ou triplica. A mudanga
na taxa segue a Lei de Vant Hoff, a qual exprime que a taxa das reagoes
quimicas e bioquimicas aumenta de 2 a 3 vezes com o aumento de calor gerado.
Portanto, a diminuicdo da temperatura no armazenamento é de vital
importancia para retardar a respiragao (Handenburg et al., 1986).

A taxa respiratéria do fruto em amadurecimento é aumentada pela
exposicao a altas temperaturas (Klein e Lurie, 1990; Lurie e Klein, 1991; Mitchan
e McDonald, 1993), e a resposta a temperatura varia com a idade fisioldgica do

tecido (Paull e Chen, 2000).



2.3 Etileno

O etileno (C:Hs) é um hormoénio vegetal envolvido na aceleragao do
amadurecimento e senescéncia de frutos climatéricos, e pode promover
diferentes respostas em funcao do estadio de desenvolvimento, das condigdes
ambientais e da espécie ou mesmo da variedade (Lelievre, 1997).

Todos os frutos que amadurecem em resposta ao etileno, exibem um
aumento respiratorio caracteristico denominado de climatério. Estes frutos
também exibem um pico na produgao de etileno imediatamente apds o pico
respiratorio.

Quase todas as partes das plantas superiores podem produzir etileno,
embora a taxa de producdo dependa do tipo de tecido e do estadio de
desenvolvimento. Em geral, regides meristematicas e nodais sao as mais ativas
na biossintese de etileno. Entretanto, a producao de etileno também aumenta
durante a abscisao de folhas e a senescéncia de flores, assim como no
amadurecimento de frutos. Todos os tipos de ferimentos podem induzir a
sintese de etileno, assim como estresse fisioldgico, injurias pelo frio, seca,
excesso de dgua, doengas e temperatura (Taiz & Zeiger, 1998).

O mecanismo de acao do etileno consiste na sua ligagao a uma molécula
receptora, provavelmente uma proteina (ETR1), que possui um sitio de ligacao
do hormonio vegetal ou, o que parece mais provavel, uma via de sinalizagao
formada por mensageiros secundarios vao ao nucleo da célula e induzem a
expressao génica (transcri¢ao). Consequentemente hd formacao de novos
RNAs e novas proteinas, desencadeando um processo de reagdo em cascata
(Kluge et al.,, 2002), que levam a modificacdo da expressao génica, com

conseqiientes respostas fisioldgicas e bioquimicas (Leliévre, 1997).
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Partindo deste principio, a inibi¢ao da ligacao do etileno ao seu receptor
pode reduzir a produgao autocatalitica e a agdo do mesmo e, com isso, retardar
o amadurecimento e a senescéncia dos frutos climatéricos.

O controle da acao e da biossintese de etileno é feito de varias formas,
sendo uma pratica comum na pds-colheita, que tem como objetivo o
prolongamento da vida do vegetal. Atmosferas modificadas com baixos teores
de O:e altos teores de CO: e o uso de baixas temperaturas sao técnicas usadas
em pos-colheita para diminuir a biossintese de etileno. A biossintese de etileno
pode também ser inibida pela aplicagio de compostos como AVG
(aminoetoxivinilglicina) e 0 AOA (&cido aminoxiacético), ambos inibem a agao
da enzima ACC sintase, responsavel pela conversao do SAM para ACC (Yang,
1985; Kanellis et al., 1991; John, 1997).

O etileno é biologicamente ativo em quantidades trago (0,005uL L), e a
concentragdo necessaria para induzir o amadurecimento na fase pré-climatérica
¢ dependente da espécie e estadio de maturacao dos frutos (Abeles, et al., 1992).

A maioria das alteragoes fisiologicas pos-colheita de frutos climatéricos
¢ influenciada, direta ou indiretamente, pelo etileno. Em vdrios trabalhos tem
sido demonstrado que a redugao da produgdo e/ou da acdo do etileno pode
prolongar o periodo de conservacao dos frutos. (Lelievre et al., 1997). Para a
maioria dos frutos o efeito é positivo (Sisler et al., 1997; Fan et al., 1999; Zhou et
al., 2001). Entretanto, em alguns casos, onde testou-se a reducao da produgao e
da agdo com a aplicagao de 1-metilciclopropeno (1-MCP), um potente inibidor
da acdo do etileno (Sisler et al., 1997), os resultados indicaram efeitos negativos

(Dong et al.,, 2001; Zhou et al., 2001). Em frutos sensiveis a ocorréncia de
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lanosidade, a redugao da producdo e/ou da acao do etileno tem efeito negativo,
induzindo a formagao da lanosidade (Dong et al., 2001).

A sintese de etileno € reversivelmente inibida com altas temperaturas
(Biale, 1960; Field, 1984). Frutos expostos por longos periodos a altas
temperaturas, rapidamente restabelecem sua habilidade de sintetizar etileno
(Dunlap et al., 1990). De acordo com Yu et al. (1980), a conversao de ACC a
etileno € aparentemente suscetivel ao dano pelo calor (temperaturas maiores
que 30°C). Ha rapida perda da atividade da ACC oxidase em mamao papaia
(75%) e outros frutos expostos por curtos periodos a temperaturas maiores que
40°C (Chan et al., 1988; Dunlap et al., 1990; Klein e Lurie, 1990; Paull e Chen,
1990; Ketsa et al., 1999).

2.4 Injurias pelo frio

A desordem mais importante do ponto de vista da qualidade interna, e
que afeta diretamente o valor comercial e de consumo em muitas espécies, é o
denominado dano por frio e/ou colapso interno, ou adaptando diretamente do
idioma inglés, “chilling injury” e “internal breakdown”.

As injurias pelo frio constituem as desordens fisiologicas mais comuns e
preocupantes em produtos horticolas armazenados, sendo fator limitante na
vida util de péssegos armazenados a baixas temperaturas (Lill et al., 1989; Luza
et al., 1992; Artés et al.,, 1996). Ocorrem quando os produtos sdo expostos a
temperaturas inferiores a temperatura minima de seguranga (TMS), mas acima
do ponto de congelamento. A TMS é varidvel para os diferentes produtos, na
faixa de 0 a 15°C, e define a temperatura abaixo da qual os danos podem
ocorrer, dependendo do tempo de exposigao. Mesmo nao provocando o

congelamento das células, a exposi¢ao do fruto a temperaturas baixas por um
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determinado periodo de tempo pode causar uma série de modificacdes no
metabolismo normal, os quais reduzem a sua qualidade (Bron, 2002).

Nos frutos em geral, os sintomas das injarias pelo frio podem se
manifestar como escurecimento interno, depressdes superficiais, falha no
amadurecimento, polpa transltcida, falha no desenvolvimento normal da cor da
polpa e, normalmente, uma completa perda de odor e sabor caracteristicos. Em
frutos de carogo, a injaria pelo frio ocorre com maior intensidade nas
temperaturas entre 2,2 e 7,8°C. Os sintomas também se manifestam com
armazenamento a 0°C ou menos, mas ocorrem mais lentamente e sao menos
severos do que em temperaturas mais elevadas (Kluge et al., 2002).

Muitas variedades de péssegos, nectarinas e ameixas, quando
armazenadas sob baixa temperatura, apresentam desordens internas (“internal
breakdown”), que podem limitar o tempo em que o fruto pode ser mantido sob
refrigeracao e ainda assim amadurecer normalmente (Mitchell et al., 1974).

Em péssegos, temperaturas em torno de 2,5°C (Von Mollendorf & De
Villiers, 1988 a, b) normalmente aumentam as injurias pelo frio, embora esta
desordem seja fortemente dependente da cultivar e do ponto de colheita (Boyes,
1955; Artés et al., 1996).

O ponto de colheita dos frutos é fator importante no desenvolvimento
das injurias causadas pelo frio. Ele est4 relacionado com o destino que se deseja
dar ao fruto colhido, ou seja, péssegos colhidos em estddios menos avangados
de maturagdo preservam a firmeza de polpa, mas aumentam a ocorréncia de
problemas fisiologicos quando armazenados, apresentando também baixa

qualidade sensorial. Por outro lado, frutos colhidos tardiamente, melhoram a
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qualidade sensorial (gosto e aroma), porém sao mais sensiveis no transporte e
apresentam baixo periodo de conservagao.

Salunkhe & Desai (1984) afirmam que frutos colhidos “verdes” ou “de
vez” (maturacdo fisiologica) apresentam sintomas de “chilling injury” quando
armazenados a temperaturas inferiores a 8°C. Ja os frutos maduros sao mais
resistentes ao “chilling”, mas sao mais suscetiveis ao ataque de fungos,
principalmente quando estocadas a temperaturas superiores a 11°C.

Frutos verdes de manga sao mais suscetiveis as injarias pelo frio do que
frutos mais maduros, os quais podem ser mantidos em temperaturas muito
menores (Whangchai et al., 2000). Pepinos ‘Sweet Long” colhidos verdes tiveram
uma reducao de 3 semanas no armazenamento, comparado com os colhidos
maduros, cujo armazenamento foi reduzido em 1 semana (Martinez-Romero,
2003).

Péssegos e nectarinas menos maduros sao freqlientemente mais
suscetiveis as injurias causadas pelo frio. Péssegos colhidos no estddio maduro e
firme frequentemente amadurecem satisfatoriamente a 20°C e atingem
qualidade comestivel (Fernandez-Trujillo e Artés, 1998; Fernandez-Trujillo et al.,
2000). Péssegos ‘Chiripa” colhidos com cor de fundo verde opaca e firmeza de
polpa na faixa de 18 a 16 Lbs pol? manifestaram altos indices de lanosidade
quando mantidos em armazenamento refrigerado por 21 dias e 72 horas em
temperatura ambiente. A cultivar Califérnia O’'Henry desenvolve os sintomas
ap0s 2 semanas a 5°C (Crisosto, 2002)

A ocorréncia da injaria pelo resfriamento em frutos € o resultado do

desequilibrio entre o acimulo e o colapso de substancias toxicas nas células, ou
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seja, em temperaturas criticas, o acimulo de substancias toxicas € mais rapido
do que sua degradacao, danificando os tecidos (Ben-Aire et al., 1970).

As respostas primadrias de frutos injuriados pelas baixas temperaturas
tém sido consideradas como de natureza fisica, incluindo fendmenos de
alteragao na porgao lipidica das membranas e disfun¢oes das proteinas ligadas
as mesmas. Essas alteragoes conduzem a diversas conseqiiéncias indesejaveis no
metabolismo, que incluem extravasamento de solutos, elevagao na respiragao,
acumulo de toxinas, desbalan¢o metabolico, perda de compartimentagao, perda
da integridade da membrana, desenvolvimento de sintomas, incremento na
producao de etileno, desorganizacao ultra-estrutural, parada do fluxo
protoplasmatico, redu¢ao no suprimento e uso de energia, decréscimo na
atividade oxidativa mitocondrial, aumento na energia de ativacdo das enzimas
ligadas a membrana; entre outras (Shewfelt, 1993; Wang, 1993).

Virias mudangas fisioldgicas e bioquimicas ocorrem em resposta ao
estresse causado por “chilling”, como aumento nos niveis de poliaminas. E
possivel que as poliaminas estejam envolvidas na redugao das injtrias pelo frio,
especialmente com acumulo de putrescina durante o estresse. Pesquisas
anteriores mostraram que niveis de poliaminas enddgena estavam relacionados
com a resposta do tecido a este estresse pelo aumento de putrescina em citros,
cherimodia e abobrinha. Entretanto, resultados controversos tém sido
encontrados em vdrias espécies. Em péssegos, tem sido sugerido que um
aumento em espermidina pode ser conseqiiéncia de “chilling injury” (Martinez-
Romero, et al., 2003). Whangchai et al. (2000), estudando a suscetibilidade de
mangas as injurias pelo frio, sugeriram que é possivel estabelecer uma relacao

entre o acimulo de poliaminas e o grau de injarias pelo frio, mas que somente o
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orgao ou tecido suscetivel a injaria pelo frio pode manifestar esta tendéncia.
Niveis de putrescina livre aumentaram juntamente com as injarias pelo frio em
pimenta, abobrinha, laranja, lima, limdo e “grapefruit”. Estes resultados
confirmam que o acimulo de putrescina e/ou espermidina e espermina nos
tecidos parece ser uma resposta do fruto as injurias pelo frio (Martinez-Romero,

et al., 2003).

2.5 Lanosidade

A suscetibilidade de péssegos as injurias pelo frio varia de acordo com a
genética, com a maturidade e com os fatores de campo (Crisosto et al., 2002),
sendo que os sintomas destas desordens aparecem apds duas ou trés semanas
de armazenamento sob temperaturas acima do ponto de congelamento (-0,5°C) e
inferiores a 10°C (Lill et al., 1989). As caracteristicas principais destas injurias sao
a falta de sucosidade (lanosidade ou “woolliness”) e o escurecimento da polpa
(“internal browning”) (Kluge et al., 1996). Como esta desordem nao é aparente
externamente, os frutos sao comercializados, o que pode levar a uma
diminui¢ao no consumo (Zhou et al., 2000b).

A lanosidade é um dos primeiros sintomas de dano por frio e tem
limitado a comercializacdo de frutos entre paises proximos, como Chile e
Estados Unidos, onde a distancia entre os portos € considerada pequena, entre
12 e 14 dias (Luchsinger, 2000).

Apesar da aparéncia externa normal, além da lanosidade, ou seja,
textura farinhenta e falta de suco, os péssegos também apresentam outros
sintomas de injurias pelo frio como a perda de sabor, descoloragao,

particularmente em torno do caroco, e perda da habilidade de amadurecer
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(Luza et al., 1992; Kailasapathy e Melton, 1992; Wang, 1993). Isto diminui
sensivelmente a aceitacdao do fruto no mercado e dificulta o aumento da vida tutil
do mesmo.

Além da dificuldade em se detectar a desordem externamente, os
sintomas somente sao identificados apds a remogao do fruto do armazenamento
refrigerado, mas, em casos severos, pode-se identificar a presenca da lanosidade
pela compressao da epiderme, a qual fica emborrachada. Este periodo de tempo
entre o inicio da desordem causada pelo frio e o desenvolvimento dos sintomas
€ chamado de periodo de laténcia (Fernandez-Trujillo e Artés, 1998).

Fisiologicamente, o genotipo sensivel a injuria pelo frio apresenta maior
taxa respiratdria, entretanto nao foram observadas diferencas na produgao de
etileno entre cultivares sensiveis e resistentes (Brovelli et al., 1998). Os mesmos
autores assinalaram que as cultivares propensas a desenvolver lanosidade
produzem menor quantidades de etileno, mas que a taxa de producao do
mesmo ¢ um melhor indicativo da época da colheita do que da existéncia de
lanosidade (Brovelli et al., 1999).

A lanosidade tem uma base genética e as cultivares diferem muito em
relagdo ao tempo que o fruto pode ficar armazenado antes de desenvolver a
desordem. Esta diferenca na suscetibilidade é um fator primdrio que determina
quanto tempo o fruto permanece comercializdvel apds a colheita (Obenland,
2003).

As pesquisas sobre as causas bioquimicas da lanosidade tém se focado,
primeiramente nas diferencas relativas das sustancias pécticas que sao
observadas em extratos de parede celular de frutos lanosos ou nao. Os frutos

lanosos contém uma grande proporgao de material péctico insoltivel com maior
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peso molecular e menor grau de esterificacdo do que frutos nao lanosos. A
pectina, nesta forma, retém a 4gua livre do tecido e produz a textura seca
caracteristica. O armazenamento refrigerado para frutos de carogo também
resulta na reducao da atividade da poligalacturonase (PG), uma enzima chave
envolvida na despolimerizacdo e na solubilizacao da pectina. A perda da
atividade da PG, combinada com a deesterificacdo da pectina promovida pela
pectinametilesterase (PME), conduz ao acimulo de compostos pécticos
formadores de gel. Em péssegos, o acimulo de RNAm de PG é abundante nos
cultivares suscetiveis a lanosidade e nao nos nao-suscetiveis, sugerindo que a
PG pode contribuir para a lanosidade da polpa (Hayama, 2003).

Bron (2002) estudando os efeitos da temperatura sobre as caracteristicas
anatomicas de péssegos ‘Dourado-2’, verificou que apos 14 e 21 dias de
armazenamento refrigerado a 3°C, mais comercializagao simulada, foi possivel
verificar o acimulo de substancias pécticas nos espacos intercelulares e no
interior das células parenquimaticas.

Portanto, a causa da lanosidade nao esta relacionada com a
desidratacdo, e sim com a retencdo de dgua no fruto. O problema estd ligado
com os mecanismos de liberagao de suco, ocasionado pela baixa atividade da
enzima poligalacturonase (PG) e uma constante atividade da

pectinametilesterase (PME) (Zhou et al., 2000a).

2.6 Tratamentos térmicos
A temperatura de armazenamento pode atenuar ou agravar certas
desordens fisioldgicas. Baixa temperatura de armazenamento é benéfica porque

as taxas de respiracdo e metabolismo sao reduzidas. Entretanto, baixas
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temperaturas ndo suprimem todos 0s processos metabdlicos na mesma
extensao. Algumas reagdes sdao sensiveis a baixa temperatura e cessam
completamente abaixo de uma temperatura critica. Desta forma, pode ocorrer
desequilibrio no metabolismo, levando ao colapso das células e manifestagao de
disturbios fisiologicos (Wills et al., 1981).

Atualmente, nao existe nenhum método capaz de evitar completamente
os danos de frio. O método bésico de controle consiste no armazenamento dos
produtos em temperaturas adequadas, ou seja, acima da TMS. Porém, este
procedimento pode nao ser eficaz para longos periodos de armazenamento,
situagao em que os sintomas de injurias pelo frio também podem se manifestar,
o que é comumente verificado em frutos de clima temperado (Kluge et al., 2002).
Assim, alternativas vém sendo testadas visando diminuir ou aliviar os danos de
frio.

As técnicas utilizadas reduzem os danos através do retardamento no
desenvolvimento dos sintomas ou pelo aumento da tolerancia do produto ao
frio. Dentre estas técnicas destacam-se os tratamentos térmicos, realizados na
forma de condicionamento térmico e aquecimento intermitente, realizado
durante a refrigeragao.

Em nivel comercial, estes métodos tém sido pouco aplicados, devido ao
baixo conhecimento dos procedimentos de aplicacao, embora exista grande
potencial de conservacdo em relacdo ao armazenamento convencional.
Adicionalmente, os efeitos desses tratamentos sobre a fisiologia, bioquimica e a
qualidade do produto tém sido pouco estudados e, uma vez estabelecidos,

podem permitir identificar processos metabodlicos possiveis de manipulagao,
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proporcionando, assim, a criagio de tecnologias de armazenamento que

permitam a ampliagdao no periodo de conservagao e comercializacgao de frutos.
Os tratamentos térmicos em frutos sao usados para desinfeccao de

insetos, controle de doengas, para modificar a resposta dos frutos a outros tipos

de estresses e manter a qualidade durante a armazenagem (Paull & Chen, 2000).

2.7.1 Condicionamento Térmico

O condicionamento térmico consiste em expor os frutos a temperaturas
moderadas ou elevadas, por curtos periodos, antes de refrigerd-los. O uso desta
técnica resulta, basicamente, nas seguintes implica¢Oes: retardamento no
amadurecimento de frutos climatéricos, devido a reducao na sintese de etileno e
na atividade de enzimas que degradam a parede celular, diminuicao dos danos
causados pelas baixas temperaturas e reducao de podridoes (Klein & Lurie,
1991; Kluge et al., 2002).

O condicionamento em temperatura moderada (15-25°C) reduziu as
injarias pelo frio em mamao, manga, pimentao, abobrinha e limao (Kluge et al.,
2002).

O condicionamento em altas temperaturas (30 a 60°C) por curtos
periodos mostrou ser eficiente para diminuir as injurias pelo frio em melancia,
mamao (Chan, 1988), abobrinha, maca (Lurie & Klein, 1990), tomate (Lurie &
Klein, 1991), péssego (Nanos & Mitchell, 1991; Li-Ping & Tao, 1998), pepino
(McCollum et al., 1993), tangerina, abacate (Woolf, 1997) e pimentao (Gonzalez-
Aguilar et al., 2000).
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2.7.2 Aquecimento Intermitente

O aquecimento intermitente consiste na interrupcao da baixa
temperatura de armazenamento, por um ou mais periodos de alta temperatura.
Esse tratamento deve ser realizado antes dos danos tornarem-se irreversiveis, o
que varia de acordo com o produto (Kluge et al., 2002). Foi verificada eficiéncia
no controle de injurias pelo frio com a aplicacdo do aquecimento intermitente
em limao, tomate (Artés & Escriche, 1994; Kluge et al., 1998), pepino e abobrinha
(Wang, 1993), péssego (Kluge et al., 1996), ameixa (Kluge et al., 2002), berinjela,
quiabo e pimentao (Kluge et al., 1998), maca (Smith, 1958) e em varios frutos de
carogo (Ben-Aire et al., 1970; Anderson & Penney, 1975).

Temperaturas mais baixas que 10°C tem sido usadas como ideais para o
amadurecimento apos o armazenamento refrigerado. Fernandez-Trujillo et al.
(2000), observaram que temperaturas de 12 a 15°C sao inefetivas em aliviar as
injarias pelo frio em frutos submetidos a ciclos de aquecimento intermitente por
1 dias, mas 20°C atenua estas desordens. Observaram também que, embora a
temperatura de 15°C tenha prevenido o risco de ataques por fungos e reduzido a
perda de massa, a manutencdo dos frutos nesta condi¢do reduziu a qualidade
do fruto quando o mesmo foi armazenado por mais de 1 semana devido ao
amadurecimento anormal. Resfriar a fruto e depois armazenar a 15°C resultou
numa desprezivel, mas reversivel inibicao da atividade endo-PG, a qual esta

relacionada com a iniciagao dos sintomas das injurias pelo frio.

2.8 Efeitos fisiologicos e bioquimicos dos tratamentos térmicos
Os mecanismos de acdo dos tratamentos térmicos sao pouco

conhecidos. Tem sido proposto que tratamentos térmicos podem promover a
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manuten¢ao da estabilidade da membrana celular e suprimir a atividade de
enzimas oxidativas, como peroxidase, polifenoloxidase e fenilalanina amonia-
liase, fazendo com que o fruto suporte as baixas temperaturas por mais tempo
(Wang, 1993). Tem sido proposto também que esse tratamento pode provocar
aumento de poliaminas (putrescina, espermidina e espermida), cuja biossintese
¢ estimulada em condicOes de estresse. Poliaminas sao substancias inibidoras de
processos relacionados com a senescéncia, podendo proteger a membrana
lipidica contra peroxidagao (Wang, 1993; Artés, 1995).

As mudangas no amadurecimento do fruto durante e logo apds o
tratamento térmico pode ser dividida, em geral, em dois tipos. O primeiro tipo
de resposta é o estresse normal da célula que conduz a modificacdo na
sensibilidade as injtrias pelo frio, atrasando ou retardando o amadurecimento e,
em alguns casos, significativas modifica¢cdes na qualidade. O segundo tipo de
resposta ocorre quando o estresse excede um limite e a habilidade da célula em
se recuperar € perdida (Paull e Chen, 2000).

Frutos submetidos ao tratamento térmico apresentaram uma
diminui¢ao na percentagem de amolecimento, que pode ser devida a inibi¢ao na
sintese de enzimas hidroliticas da parede celular, como a poligalacturonase e ct e
[-galactosidase (Lurie, 1998).

O amolecimento ¢é freqiientemente retardado quando o fruto é exposto
a temperatura de 38-40°C, mesmo se o tratamento é aplicado por um longo
periodo (4 dias) antes do armazenamento (Klein e Lurie, 1990; Lurie e
Nussinovitch, 1996).

A inibi¢ao do amadurecimento pelo calor pode ser explicada pelo seu

efeito na producao de etileno. Em alguns produtos vegetais, como magca e
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tomate, a exposicao ao calor inibe a sintese de etileno. A inibicao da sintese do
etileno é anulada quando o fruto é removido do calor e, freqiientemente os
niveis de etileno aumentam mais do que os frutos ndo tratados com calor.

As caracteristicas de sabor nos frutos podem ser afetadas pelo
tratamento térmico. A acidez titulavel diminuiu em macas armazenadas de 3 a 4
dias a 38°C, enquanto a concentracao de sdlidos soluveis nao foi afetada pelo
tratamento (Lurie, 1998).

As bruscas mudangas citologicas que seguem a exposicao a altas
temperaturas (>45°C) tém sido descritas e incluem a coagulagao do citoplasma,
citélise, mudancas no nucleo e alteracao na mitose.

Lurie & Klein (1990 e 1991) observaram que o condicionamento térmico
induziu a producdo de proteinas de choque de calor (HSP - “heat shock
protein”), que parecem estar envolvidas no processo de termo-tolerancia.
Embora esteja comprovada a producao de proteinas de choque de calor, esta
nao constitui a Unica resposta dos produtos submetidos aos tratamentos
térmicos, portanto, existe a necessidade de pesquisas visando a exploragao de
outras respostas metabdlicas, como forma de identificar pontos criticos que
possam ser passiveis de manipulagao.

O tratamento com calor pode afetar a capacidade dos sistemas
biolégicos em sintetizar proteinas, resultando, além do acimulo de proteinas de
choque de calor que pode induzir a termo-tolerancia e a resisténcia as injurias
pelo frio, pode inibir a sintese de enzimas como, por exemplo, a ACC sintase,
responsavel pela producao de ACC (precursor imediato do etileno), e, assim,
atrasar o pico de producdo de etileno, e retardar a velocidade de

amadurecimento dos frutos (Zhou et al., 2002). Por outro lado, temperaturas
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causadores de “chilling” podem reduzir a habilidade da enzima ACC oxidase
em transformar ACC em etileno (Martinez-Romero et al., 2003).

Pesquisas mostraram que o aquecimento a 38°C por 4 dias, antes do
armazenamento em macgas, promoveram a manutengao da firmeza, a cor, dos
SST e dos acidos organicos, além disso, o estresse térmico afeta a capacidade dos
sistemas bioldgicos em sintetizar proteinas, resultando em maior ou menor
sintese das proteinas presentes e a sintese das proteinas de choque da calor.

A acao fisiologica do aquecimento intermitente consiste na ativacao de
enzimas de amadurecimento, como a poligalacturonase, que atua mais
efetivamente na faixa de 20-25°C. A capacidade das células em sintetizar esta
enzima € progressivamente perdida quando o fruto é armazenado a baixas
temperaturas, voltando ao normal com a aplicacao de aquecimento durante o
armazenamento.

Wang (1994) cita os seguintes provaveis efeitos do aquecimento
intermitente: a) a indugao de alta atividade metabolica, durante o aquecimento,
a qual permite ao tecido metabolisar o excesso de intermedidrios ou materiais
toxicos acumulados durante a exposicao as baixas temperaturas; e b) a
restauracao de possiveis danos ocorridos nas membranas, organelas, ou rotas
metabolicas, e restabelecimento de alguma substancia que foi esgotada ou
impedida de ser sintetizada durante o periodo de exposicaio a baixa
temperatura.

Assim, os tratamentos térmicos podem incrementar a tolerancia do
produto as baixas temperaturas e possibilitar o armazenamento por um maior
periodo de tempo. Entretanto, ndo s6 o conhecimento dos efeitos dos

tratamentos de controle de injurias pelo frio é importante, mas também a
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viabilidade pratica e econdmica da técnica que, uma vez estabelecida, podem

tornar o tratamento aplicdvel em nivel comercial.



3 MATERIAL E METODOS

Foram realizados dois experimentos, sendo o primeiro na safra de 2002 e
o segundo na safra de 2003. No primeiro experimento, foi verificado o efeito dos
tratamentos térmicos sobre o desenvolvimento dos sintomas de injurias pelo
frio e qualidade de péssego, e no segundo, o efeito dos tratamentos térmicos

sobre o processo respiratorio e liberacao de etileno dos frutos.

3.1 Primeiro experimento

Péssegos da cultivar Dourado-2 foram colhidos na propriedade de um
produtor da regiao de Itupeva — SP (23° 06'S e 46° 55'W ; clima tipo Cwa,
denominado mesotérmico de inverno seco ou tropical de altitude -

http://www.itupeva.sp.gov.br/clima.htm), no estddio de maturacao fisioldgica

(quebra da coloragao verde de fundo) (Figura 1A). Os frutos foram selecionados
quanto ao tamanho e auséncia de defeitos fisicos e fitopatoldgicos e submetidos
aos seguintes tratamentos:

T1 = Frutos sem tratamento e armazenados a 0°C (controle);

T2 = Frutos expostos a 50°C durante uma hora e armazenados a 0°C;

T3 = Frutos expostos a 50°C durante duas horas e armazenados a 0°C;

T4 = Frutos expostos a 38°C durante 24 horas e armazenados a 0°C;

T5 = Frutos expostos a 20°C durante 48 horas e armazenados a 0°C;
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T6 = Frutos armazenados a 0°C, com aquecimento a cada cinco dias a 25°C
durante 24 horas;

T7 = Frutos armazenados a 0°C, com aquecimento a cada cinco dias a 25°C
durante 48 horas;

T8 = Frutos armazenados a 0°C, com aquecimento a cada cinco dias a 15°C
durante 24 horas;

T9 = Frutos armazenados a 0°C, com aquecimento a cada cinco dias a 15°C
durante 48 horas;

T10 = Frutos armazenados a 0°C por dez dias + 48 horas a 25°C + nove dias a 0°C;
T11 = Frutos armazenados por dez dias a 0°C + 48 horas a 15°C + nove dias a 0°C;

T12 = Frutos armazenados por dez dias a 0°C + 24 horas a 38°C + dez dias a 0°C.

3.2 Segundo experimento

Os quatro tratamentos melhores e mais vidveis de serem utilizados pelos
produtores, e mais o controle foram aplicados neste experimento. Para tanto, os
frutos foram colhidos na mesma propriedade seguindo os mesmos critérios de
colheita e selecao do primeiro experimento (Figura 1B).

Os seguintes tratamentos foram aplicados:
T1 = Frutos sem tratamento e armazenados a 0°C (controle);
T2 = Frutos expostos a 50°C durante duas horas e armazenados a 0°C;
T3 = Frutos expostos a 20°C durante 48 horas e armazenados a 0°C;
T4 = Frutos armazenados a 0°C, com aquecimento a cada cinco dias a 25°C
durante 24 horas;

T5 = Frutos armazenados a 0°C por dez dias + 48 horas a 25°C + nove dias a 0°C.
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Figura 1 — Aspecto geral de péssegos ‘Dourado-2’ recém colhidos, antes de serem

submetidos aos tratamentos. A = Experimento 1 e B = Experimento 2

Para a aplicagao dos tratamentos térmicos foram utilizadas camaras tipo

B.O.D. reguladas para as temperaturas propostas.

3.3 Armazenamento dos frutos

Os frutos foram armazenados em camaras frigorificas do Departamento
de Producao Vegetal da Escola Superior de Agricultura “Luiz de Queiroz” da
Universidade de Sao Paulo, USP/ESALQ), em Piracicaba, SP (Figura 2A).

Em ambos os experimentos, o periodo total de armazenamento foi de 30
dias. Apds o periodo de refrigeragao, os frutos foram submetidos a uma

comercializa¢ao simulada de 3 dias a 25°C, sendo avaliados apds este periodo.

3.4 Determinacoes

As seguintes varidveis foram analisadas:

a) Coloragao da casca - determinada utilizando-se a metodologia de
McGuirre (1992). Através do equipamento Minolta Chroma Meter CR-300 foram

determinados os valores de angulo de cor e croma, efetuando-se duas leituras
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por fruto, em dois pontos eqiiidistantes na zona equatorial do fruto, avaliando-se

a cor de fundo.

b) Firmeza de polpa - determinada utilizando-se um penetrometro
manual com ponteira plana de 8mm de diametro. Foram efetuadas duas leituras
por fruto, em lados opostos da regiao equatorial os mesmos, apds a remogao de
uma pequena e superficial por¢ao da casca. Os resultados foram expressos em

Newtons.

c) Teor de solidos soluveis - determinado em refratometro digital, com
correcao automatica de temperatura para 20°C. Os resultados foram expressos

em °Brix.

d) Acidez total tituldvel - determinada pela titulagio potenciométrica
com NaOH 0,IN até pH 8,10 de 10g da amostra triturada em 90ml de agua

destilada. Os resultados foram expressos em % de acidez.



29

m—_—_-—

Figura 2 — (A) Visao geral das caixas dentro da camara fria; (B) Frascos de vidro
utilizados para medir a respiracao e a produgao de etileno; (C) Frasco

em detalhe com o fruto e as bolas de vidro
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e) Teor de vitamina C - determinado de acordo com metodologia de
Carvalho et al. (1990), a qual se baseia na reducdo do indicador 2,6-diclorofenol
indolfenol-sodio (DCFI) pelo acido ascdrbico. Foram pesadas 10g da amostra e
colocada em erlenmeyer contendo 50ml de solucao de 4cido oxalico. A titulacao
foi efetuada com DCFI até atingir a coloragao rosada persistente por 15

segundos. Os resultados foram expressos em mg de acido ascérbico por 100g de

polpa.

Estas varidveis foram analisadas logo apos a colheita em 4 repeti¢des de
5 frutos, no primeiro experimento, e em 5 repeticdes de 5 frutos no segundo, e
apds a saida dos frutos do armazenamento seguidos de mais 3 dias de
comercializacao simulada.

No primeiro experimento foi determinada também a perda de massa e
realizada a andlise sensorial. A perda de massa foi determinada pela diferenca,
em %, entre a massa inicial da repeti¢cao e a massa verificada apds tratamentos e
armazenamento, seguidos de 3 dias de comercializacao simulada. A massa foi
determinada utilizando-se balanga com precisao de 1g. Para a andlise deste
parametro foram separadas 4 bandejas com 6 frutos cada.

As caracteristicas sensoriais dos frutos foram determinadas apos o
periodo total de armazenamento (+3 dias de comercializagdo simulada). Cada
tratamento foi representado por uma amostra de 4 frutos (um de cada repeticao).
As avaliagdoes foram realizadas por 17 provadores, sendo eles técnicos de
laboratdrios e estagiarios do Departamento. Para a composi¢ao da equipe foram

selecionadas pessoas ndo fumantes, com habilidade para detectar variagdes nos
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atributos de qualidade de péssegos e com disponibilidade de hordrio nas datas
previamente agendadas.

Foi utilizada uma escala de 1 a 9, onde 9 é o extremo negativo, ou seja,
desgostei extremamente, e 1 o extremo positivo, ou seja, gostei extremamente,
(Figura 3) onde aparéncia, sabor, odor e textura foram analisados.

As injurias pelo frio foram determinadas por metodologia adaptada de
Ju et al. (2000), baseada na aparéncia e quantidade de suco extraido a partir da
trituracdo do fruto em centrifuga doméstica. Os frutos foram divididos em cinco
categorias: 1 = fruto firme, com aparéncia de seco e nenhuma extragao de suco; 2
= fruto firme, com aparéncia de seco e alguma extracao de suco; 3 = fruto mole,
com aparéncia de seco e nenhuma extragdo de suco; 4 = fruto mole, com
aparéncia de seco e alguma extra¢ao de suco e 5 = fruto mole, com aparéncia de
umido e com muita extracao de suco.

A incidéncia de podridao foi medida através da observagao da drea da
superficie afetada, atribuindo as mesmas notas de acordo com as seguintes
categorias: 1 = 0%, 2 = < 5%, 3 = 5-25%, 4 = 25-50% e 5 = > 50% da area da
superficie afetada.

No segundo experimento a taxa respiratoria e a producao de etileno
foram medidas nos frutos. Para isso, foram utilizados frascos de vidro de
aproximadamente 600mL, fechados com tampa de metal provida de septo de
silicone, os quais foram fechados diariamente por 1 hora (Figura 2B e C). Cada
tratamento foi representado por 6 frascos com 1 fruto por frasco, o qual também
continha bolas de vidro a fim de se diminuir o espaco livre dentro do mesmo.
Ap0s permanecerem por 1 hora fechados, coletou-se uma amostra de ImL de gés

do interior de cada frasco, utilizando-se seringa modelo Gastight, marca
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Hamilton de 2,5mL. As amostras foram injetadas no cromatografo a gas (modelo
GC Trace 2000, marca Thermofinnigan), com detector de ionizacdo de chama
(FID), utilizando-se uma coluna “Propak N”. O gas de arraste utilizado foi o
hidrogénio, a um fluxo de 30ml/minuto. As temperaturas mantidas no aparelho
foram de 80°C para a coluna, 100°C no injetor, 250°C no detector e 350°C no
metanador. Os resultados da respiracao foram expresso em mL de CO: kg'h'e

os de etileno em pL de etileno kg'h.

3.5 Delineamento experimental e Analise estatistica

O delineamento experimental foi inteiramente ao acaso, com 12
tratamentos e 4 repeticdes de 5 frutos, no primeiro experimento, e com 5
tratamentos e 5 repeti¢coes de 10 frutos no segundo experimento. Para as andlises
de etileno e respiragao foram utilizados 6 repetigdes de 1 fruto.

Os dados coletados foram submetidos a analise de variancia (teste F) e
comparacao de médias pelo teste de Tukey, em nivel de 5% de probabilidade,

utilizando-se o pacote estatistico SAS.



FICHA N°:
NOME:

/  TELEFONE:

Obrigada por participar de nossa pesquisa com péssegos in natura!!!

Vocé recebera uma amostra de péssego para avaliar. Por favor, leia este questionirio antes de

iniciar o teste, prove o produto na ordem oferecida e responda as questdes que se seguem:

do produto:
) Gostei extremamente
) Gostei moderadamente
) Gostei regularmente

) Gostei ligeiramente

(

(

(

(

() Nao gostei nem desgostei
() Desgostei ligeiramente
() Desgostei regularmente
() Desgostei moderadamente
(

) Desgostei extremamente

1) Indique o quanto vocé gostou da APARENCIA

2) Indique o quanto vocé gostou do ODOR do

produto:

(
(
(
(
(
(
(
(
(

) Gostei extremamente

) Gostei moderadamente

) Gostei regularmente

) Gostei ligeiramente

) Nao gostei nem desgostei
) Desgostei ligeiramente

) Desgostei regularmente

) Desgostei moderadamente

) Desgostei extremamente

produto:

) Gostei extremamente

) Gostei moderadamente

) Gostei regularmente

) Gostei ligeiramente

) Nao gostei nem desgostei
) Desgostei ligeiramente

) Desgostei regularmente

) Desgostei moderadamente

~ o~ o~~~ o~~~ o~

) Desgostei extremamente

3) Indique o quanto vocé gostou do SABOR do

4) Indique o quanto vocé gostou da TEXTURA do

produto:

(
(
(
(
(
(
(
(
(

) Gostei extremamente

) Gostei moderadamente

) Gostei regularmente

) Gostei ligeiramente

) Nio gostei nem desgostei
) Desgostei ligeiramente

) Desgostei regularmente

) Desgostei moderadamente

) Desgostei extremamente

COMENTARIOS: Por favor, indique o que em particular vocé mais gostou ou menos gostou neste

produto (use palavras ou frases):

MAIS GOSTEI

MENOS GOSTEI

Figura 3 — Ficha utilizada na andlise sensorial

33



4 RESULTADOS E DISCUSSAO
4.1 Primeiro experimento

Os frutos que foram armazenados a 0°C, com aquecimento a cada cinco
dias a 25°C durante 48 horas (T7), se apresentavam em adiantado estadio de
maturacdo e senescéncia, com presenca de podriddes apos o periodo de
armazenamento (Figura 4A). Apds 3 dias de comercializagao simulada, todos os
frutos deste tratamento estavam completamente deteriorados, caracterizando o
tratamento como ineficiente na frigoconservacao de péssegos ‘Dourado-2’
(Figura 4B). Os frutos dos demais tratamentos, apesar das diferencas entre
aspectos visuais como coloragdo e incidéncia de podriddes, se apresentaram
aptos ao consumo.

Apds o periodo de comercializacdo simulada, os frutos de todos os
tratamentos apresentaram uma redugao marcante na firmeza. Os frutos
apresentavam, no momento da colheita, firmeza de 53,78N e atingiram valores
entre 2,82 a 4,12N apds o armazenamento e comercializagao simulada (Tabela
1). Observa-se que os tratamentos nao provocaram diferencas na firmeza
quando comparados ao controle. Uma explicagdo para esse comportamento
seria que as injarias pelo frio, no tratamento controle, conduziriam a um
estresse que levaria a perda da firmeza pela mudanga na atividade normal das

enzimas poligalacturonase e pectinametilesterase. Nos tratamentos com
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aquecimento, o efeito das altas temperaturas produziria este efeito, pelo
aumento na taxa de producao de etileno. Choi e Lee (2001) encontraram, em
péssegos ‘Mibaekto’, esse mesmo comportamento pouco efetivo dos
tratamentos em relacdo a firmeza. Fernandez-Trujillo e Artés (1997)
encontraram uma diminui¢do na firmeza proporcional ao aumento da
temperatura de aquecimento para a cultivar Paraguayo. Girardi!, estudando o
efeito do aquecimento intermitente na cultivar Chiripd, verificou que, ao retirar
os frutos da condigao refrigerada no 15¢ dia e manté-los 24 horas a 20°C depois
recoloca-los na condicdo refrigerada e no 35¢ dia submeté-los a 5 dias de
comercializacao simulada, a firmeza foi reduzida drasticamente.

Obenland et al. (2003) observaram que, apds 6 semanas de
armazenamento a 5°C, a firmeza de péssegos ‘Autumm Red’ diminuiu
gradualmente até a 42 semana e que nas duas ultimas semanas a diminuigao foi
drastica. Verificaram também que a mudanca na firmeza foi acompanhada por
uma mudanga na coloragao (de verde para amarelo avermelhado) a medida que
o fruto amadurecia.

Zhou et al. (2002) observaram que a firmeza de péssegos ‘Hujin’, que
inicialmente era de 47,97N, diminuiu para 4,75N apds 6 dias de armazenamento
a temperatura ambiente, enquanto que a firmeza dos frutos armazenados a
2,3°C por 6 dias foi de 40,39N. Por outro lado, os mesmos autores observaram
que a firmeza de péssegos ‘Baihua’ tratados com ar quente a 37°C por 16 ou 24

horas e a 43°C por 8 horas foi maior que o controle.

!GIRARDI C.L. Comunicagdo pessoal, 2003.
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Aspecto geral de péssegos ‘Dourado-2’ submetidos a diferentes
tratamentos e armazenados a 0°C e 90-95% UR durante 30 dias (A) e

apos 3 dias de comercializagdo simulada a 25°C(B). T1 = Frutos sem

tratamento e armazenados a 0°C (controle); T2 = Frutos expostos a 50°C durante uma hora
e armazenados a 0°C; T3 = Frutos expostos a 50°C durante duas horas e armazenados a
0°C; T4 = Frutos expostos a 38°C durante 24 horas e armazenados a 0°C; T5 = Frutos
expostos a 20°C durante 48 horas e armazenados a 0°C; T6 = Frutos armazenados a 0°C,
com aquecimento a cada cinco dias a 25°C durante 24 horas; T7 = Frutos armazenados a
0°C, com aquecimento a cada cinco dias a 25°C durante 48 horas; T8 = Frutos armazenados
a 0°C, com aquecimento a cada cinco dias a 15°C durante 24 horas; T9 = Frutos
armazenados a 0°C, com aquecimento a cada cinco dias a 15°C durante 48 horas; T10 =
Frutos armazenados a 0°C por dez dias + 48 horas a 25°C + nove dias a 0°C; T11 = Frutos
armazenados por dez dias a 0°C + 48 horas a 15°C + nove dias a 0°C; T12 = Frutos

armazenados por dez dias a 0°C + 24 horas a 38°C + dez dias a 0°C.
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Tabela 1. Perda de massa, firmeza de polpa, incidéncia de podridao e de
lanosidade em péssegos ‘Dourado-2’ armazenados durante 30 dias a

0°C e 90-95% UR seguido de 3 dias de comercializagao simulada a

25°C!
Perda de Firmeza Incidéncia Incidéncia de

Tratamento massa (%) (N)? de podridao®  lanosidade*
Controle 15,55b 3,60abc 1,95bcd 3,55bc
Condicionamento Térmico
50°C/1 h 16,65b 3,49abc 1,30cd 2,70d
50°C/2 h 17,22b 3,66abc 1,55cd 2,95cd
38°C/24 h 15,06b 3,80ab 1,85bcd 4,30ab
20°C/48 h 18,73ab 2,82c 1,15d 5,00a
Aquecimento Intermitente
25°C/24 h, a cada 5 dias 16,53b 3,72abc 2,10bc 4,95a
25°C/48 h, a cada 5 dias - - 5,00a -
15°C/24 h, a cada 5 dias 18,45ab 4,12a 1,75bcd 4,85a
15°C/48 h, a cada 5 dias 21,56a 3,51abc 2,15bc 5,00a
25°C/48 h, a cada 10 dias ~ 16,25b 3,56abc 2,55b 4,95a
15°C/48 h, a cada 10 dias  16,17b 3,13bc 1,85bcd 4,95a
38°C/24 h, a cada 10 dias  17,38b 3,65abc 0,75bed 4,55a

1Médias seguidas de mesma letra na coluna nao diferem entre si, pelo teste de Tukey a 5% de
probabilidade.

2 Firmeza Inicial = 53,78N

31 =0%, 2<5%, 3 =5-25%, 4 =25-50% e 5 =>50% da area da superficie afetada;

41 = fruto firme, com aparéncia de seco e nenhuma extragao de suco; 2 = fruto firme, com
aparéncia de seco e alguma extracao de suco; 3 = fruto mole, com aparéncia de seco e nenhuma
extragao de suco; 4 = fruto mole, com aparéncia de seco e alguma extracdo de suco e 5 = fruto
mole, com aparéncia de imido e com muita extracdo de suco.
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Quanto a incidéncia de podriddes, observou-se, de maneira geral, a
presenca de 0 a 5% da area afetada com podridao, o que pode ser considerada
baixa. Entretanto, os frutos armazenados a 0°C, com aquecimento a cada cinco
dias a 25°C durante 48 horas, apresentaram 100% de podridao (Tabela 1). A
freqiiéncia e o tempo de aquecimento provavelmente foram os responsaveis por

este resultado. Os principais fungos encontrados foram Cladosporium sp.,

Rhizopus sp., e a bactéria causadora da Ferrugem (Figura 5).

Figura 5 — Aspecto de algumas doengas encontradas apds o periodo de
armazenamento refrigerado de péssegos ‘Dourado 2’ seguido de 3
dias de comercializacao simulada: (A) Ferrugem, (B) Cladosporium e

(C) Rhizopus

Para a cultivar Chiripa, a aplicagio do aquecimento intermitente
promoveu uma significativa perda da firmeza da polpa e aumentou a incidéncia
de podriddes, apesar de reduzir a incidéncia de lanosidade (Girardi!).

Em relacdo a lanosidade, observou-se que os frutos do controle e os
aquecidos a 50°C por 1 ou 2 horas, apresentavam-se moles, porém com
aparéncia seca e nenhuma ou pouca extragao de suco, sintomas caracteristicos
de distarbios pelo frio (Figura 6). O aquecimento a 50°C provavelmente causou

um maior desbalanc¢o na atividade da poligalacturonase e pectinametilesterase,
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o que pode ter intensificado o problema. Os demais tratamentos resultaram em
frutos com baixo nivel de lanosidade (Tabela 1).

Nos frutos submetidos ao aquecimento intermitente, os resultados
foram satisfatorios no que se refere ao controle da lanosidade. Estes resultados
estao de acordo com o encontrado para outras cultivares, como Mibaekto (Choi

e Lee, 2001), Okuba (Li-Ping e Tao, 1998) e Chiripa (Girardi').

Figura 6 — Aspecto de fruto com lanosidade apos o periodo de armazenamento

refrigerado seguido de 3 dias de comercializacao simulada

Apesar da subjetividade do método, a quantidade de suco extraivel se
correlaciona bem com o desenvolvimento e o grau de lanosidade (Luchsinger e
Walsh, 1998).

No presente experimento, embora o aquecimento intermitente tenha
reduzido a incidéncia de lanosidade, pode-se verificar uma desvantagem neste
tratamento que é a perda maior na firmeza da polpa dos frutos. Kluge et al.
(1996) também verificaram fato semelhante em péssego ‘BR-6" que sofreram

aquecimento intermitente. Entretanto, a BR-6 é uma cultivar para industria, e a
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perda de firmeza do fruto prejudica o processamento, enquanto que, para a
Dourado-2, por ser uma cultivar de mesa, ndao haveria maiores problemas
quanto ao consumo do fruto.

Observou-se, de maneira geral, uma elevada perda de massa nos
tratamentos. A perda de massa € provocada, principalmente pela transpiragao, e
¢ tanto maior quanto maior a temperatura e o periodo de exposi¢ao dos frutos a
ela. A elevada perda de massa era esperada, considerando-se que os
tratamentos térmicos elevam o déficit de pressao de vapor (DPV) entre os
tecidos internos do fruto e o ambiente, favorecendo um aumento na
transpiracao (Handenburg et al., 1986).

Peano et al. (2001), estudando a cultivar Elegant Lady, observaram uma
perda de massa muito acentuada nas primeiras 12 horas apds a retirada do
armazenamento refrigerado por dois dias, diminuindo gradualmente apos este
periodo. Observaram também uma perda de firmeza paralela a perda de massa.
De fato, a perda de &4gua pela transpiragdo favorece uma reducdo na
turgescéncia do fruto e contribui para uma queda na firmeza da polpa.
Fernandez-Trujillo et al. (2000) observaram, para a cultivar Miraflores, uma
maior perda de massa a 20°C do que a 15°C, fato relacionado com um estresse
inicial causado pelo aquecimento, aumentando também a respiracao. Akbudak
e Eris (2004), estudando o efeito do aquecimento intermitente em péssegos
‘Flavorcrest’” e ‘Red Top’, observaram um significante aumento na perda de
massa durante o armazenamento, que continuou durante o periodo de
comercializacao simulada.

Os valores de vitamina C nao diferiram significativamente entre os

tratamentos, variando de 0,00113 a 0,00201 de 4cido ascérbico/100 g de polpa,
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(Tabela 2), mas diminuiram em mais da metade, em alguns casos, comparados a
caracterizagao inicial. Este fato era esperado ja que existe uma relacao inversa
entre senescéncia e conteudo de acido ascérbico. O acido ascérbico é um anti-
oxidante natural que vai sendo consumido a medida que a senescéncia se
desenvolve como forma de reparar danos oxidativos nas células. Este
decréscimo depende, em grande parte, da duracdo e da temperatura de
armazenamento (Thé, 2001).

A Dourado-2 ¢ uma cultivar com baixo teor de vitamina C,
considerando os valores observados no presente experimento. Gil et al. (2002)
verificaram uma variagao de 3,6 a 12,6 mg de acido ascdérbico/100g de polpa
fresca, em cultivares de polpa branca e amarela da Califérnia.

De acordo com Gongalves (1998), o conteudo de vitamina C natural da
muitos frutos depende de varios fatores, incluindo cultivares, estddio de
maturacao, condic¢des de cultivo e época de colheita.

Nos frutos submetidos ao armazenamento continuo ou tratados
termicamente, a acidez diminuiu apds o periodo de armazenamento, mas nao
apresentou diferencas, mostrando que, para esta cultivar, esta varidvel nao se
modifica drasticamente durante o amadurecimento (Tabelas 2). Para as
cultivares Chiripa (Girardi') e Flavorcrest e Red Top (Akbudak e Eris, 2004), a
acidez diminuiu em fun¢dao dos tratamentos. Para a maioria dos frutos, a
reducdo na acidez ¢ um evento normal e a velocidade com que ocorre é
diretamente proporcional a temperatura que afeta a producdo de etileno e a
atividade respiratoria. Os dcidos predominantes encontrados nos frutos sao o
malico, o citrico, o tartarico, o acético, o oxalico, dentre outros (Wills et al., 1998;

Kluge et al., 1997). No péssego, o acido mais importante é o malico.
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Para uma mesma cultivar, a acidez é influenciada por condicoes
climaticas, estddio de maturagao e localizacdo do fruto na planta, sendo também
variavel de ano para ano (Girardi')

Os maiores valores de sélidos soluveis totais (SST) foram obtidos nos
frutos armazenados continuamente a 0°C e nos frutos expostos a 50°C durante
uma hora antes do armazenamento (Tabela 2). Os menores valores de SST
foram encontrados nos frutos armazenados a 0°C com aquecimento a cada cinco
dias a 25°C durante 24 horas, e nos frutos armazenados por dez dias a 0°C + 24
horas a 38°C + dez dias a 0°C, nao havendo diferencas significativas entre os
demais tratamentos. Uma possivel relacio entre a perda de peso e a
concentracao de solidos soltiveis nao foi verificada. Observou-se uma tendéncia
a diminuicao de SST nos tratamentos submetidos ao aquecimento, seja na forma
de condicionamento térmico, ou na forma de aquecimento intermitente, embora
este efeito tenha sido pouco significativo.

O aquecimento intermitente em péssegos ‘Chiripa” (Girardi'), “Hujin’
(Zhou et al., 2002), “Elegant Lady’ (Peano et al., 2001) e ‘Okuba’ (Li-Ping e Tao,
1998) também nao provocou efeito no teor de SST.

Apos resfriamento até 1°C, e posterior manutengao por 10 dias a 15 e
20°C, péssegos ‘Miraflores’ nao apresentaram diferencas significativas quanto
ao teor de SST, mas a acidez, o “ratio” e a firmeza diferiram significativamente
dos valores obtidos logo apods a colheita, assim como acontece com outras
cultivares de péssego (Fernandez-Trujillo et al., 2000).

O teor de sdlidos soltiveis d4 um indicativo da quantidade de agticares
existentes no fruto, considerando que outros compostos, embora em reduzidas

proporcoes, também facam parte, como, por exemplo, acidos, vitaminas,
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aminodcidos e algumas pectinas. O teor de SST d4 uma idéia da dogura do fruto
durante a maturagao e é um importante atributo na determinagao do seu sabor
(Kluge et al., 1997).

Com o amadurecimento, ocorre a sintese dos solidos soluveis, ou a
degradacao de polissacarideos, fazendo com que seu valor aumente até certo
ponto, a partir do qual comegam a ser utilizados na manutencao da atividade
metabdlica do fruto (Bron, 2002), enquanto que o pH e o teor de acidez
diminuem (Holland, 1993).

Tendo-se os valores dos solidos soltuveis totais e da acidez total
tituldvel, pode-se obter a relacao entre estes dois parametros. Esta relagao é
utilizada em muitos frutos para se avaliar o amadurecimento, j4 que esse
quociente determina o “flavor” do fruto. Entretanto, sendo alguns constituintes
volateis, essa relacao é mais indicativa do sabor, pois se utiliza a acidez titulavel

e nao a acidez total (Holland, 1993).
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Tabela 2. Teor de vitamina C, sélidos soltaveis totais (SST), acidez total titulavel

(ATT), e relacao SST/ATT em péssegos ‘Dourado-2” armazenados

durante 30 dias a 0°C e 90-95% UR seguido de 3 dias de

comercializacao simulada a 25°C!

Tratamento Vit (mg acido T ATt SST/ATT?
ascorbico/100g)2 (° Brix)? (%)?
Controle 0,00187a 11,37a 0,374ab 30,93ab
Condicionamento Térmico
50°C/1 h 0,00117a 11,45a 0,370ab 29,05ab
50°C/2 h 0,00113a 10,77ab 0,390a 27,60b
38°C/24 h 0,00165a 10,42ab 0,364ab 28,78b
20°C/48 h 0,00160a 10,90ab 0,356abc  31,79ab
Aquecimento Intermitente
25°C/24 h, a cada 5 dias 0,00187a 9,90b 0,286bc 34,73ab
25°C/48 h, a cada 5 dias - - - -
15°C/24 h, a cada 5 dias 0,00183a 10,67ab 0,321abc 33,64ab
15°C/48 h, a cada 5 dias 0,00181a 11,22ab 0,325abc 34,58ab
25°C/48 h, a cada 10 dias 0,00201a 10,25ab 0,262c 39,17a
15°C/48 h, a cada 10 dias 0,00115a 10,87ab 0,290bc 37,65ab
38°C/24 h, a cada 10 dias 0,00189a 9,95b 0,309abc 32,51ab
C.V. (%) 27,17 5,09 13,94 12,89

1 Médias seguidas de mesma letra na coluna nao diferem entre si, pelo teste de Tukey a 5% de

probabilidade.

2 Valores Iniciais: Vit C = 0,00267mg de acido ascérbico/100g; SST = 10,22° Brix; ATT = 0,411%;

SST/ATT =24,87.
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A mudanga que ocorre na cor da epiderme do péssego é um dos
principais atributos que o consumidor utiliza para avaliar a qualidade do fruto.

Houve uma diminui¢ao do angulo de cor (°h), sendo que os frutos
passaram da cor verde-amarelada para a coloracao amarelo-avermelhada
(Tabela 3). Angulo de cor mais préximo a 180° significa fruto mais verde,
enquanto que mais proximo a 0° mais vermelho ¢é o fruto.

Os menores valores do angulo de cor foram obtidos nos frutos
armazenados por dez dias a 0°C + 24 horas a 38°C + dez dias a 0°C e nos frutos
expostos a 38°C durante 24 horas e armazenados a 0°C, o que significa que os
frutos estavam significativamente mais vermelhos que os demais, ou seja, mais
maduros. Os maiores valores foram obtidos nos frutos expostos a 20°C durante
48 horas e armazenados a 0°C e nos frutos controle, sendo, portanto, estes
frutos, mais verdes que os demais.

Peano et al. (2001) verificaram que a cultivar Elegant Lady apresentou
uma elevada perda de brilho e um acentuado escurecimento da cor apods
armazenamento refrigerado seguido de comercializagao simulada. Fernandez-
Trujillo et al. (2000) observaram que, em péssegos ‘Miraflores” mantidos a 15 e
20°C, o angulo de cor diminuiu, quando comparado com os frutos nao
resfriados, sendo maior nos frutos amadurecidos a 15°C do que nos
amadurecidos a 20°C. Girardi’ observou que frutos da cultivar Chiripa
apresentaram alteragdo na cor durante o armazenamento e aquecimento
intermitente, com o angulo de cor sendo diminuido.

O amadurecimento envolve alteragdes que transformam o fruto
completamente desenvolvido em um fruto pronto para o consumo. As

alteracOes associadas com o amadurecimento incluem perda da cor verde e
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desenvolvimento das cores amarela, vermelha e outras tonalidades
caracteristicas de cada variedade. Com o amadurecimento, ocorre perda de
firmeza, decréscimo na acidez e producdo de compostos volateis que dao o
aroma caracteristico do fruto.

A mudanca na coloragao dos frutos pode ser explicada pela intensidade
do metabolismo, ou seja, quanto maior o metabolismo, mais intensa € a
degradacao da clorofila e a sintese de carotenoides (Chitarra & Chitarra, 1990).

Ao analisar o resultado da andlise sensorial (Figura 7), verifica-se que,
de uma forma geral, os tratamentos com as menores notas, ou seja, 0os mais
satisfatorios foram aqueles nos quais os frutos foram expostos a 20°C durante 48
horas e armazenados a 0°C; frutos armazenados por dez dias a 0°C + 48 horas a
15°C + nove dias a 0°C e frutos armazenados por dez dias a 0°C + 24 horas a 38°C
+ dez dias a 0°C (Figura 7).

Observou-se que, no que se refere a textura, os tratamentos onde os
frutos foram expostos a 50°C durante uma hora e armazenados a 0°C, e nos
expostos a 50°C durante duas horas e armazenados a 0°C, os resultados foram
os mesmos obtidos com relacao a lanosidade, com comportamento inferior ao
controle, reforcando a idéia de que as altas temperaturas promovem um
desequilibrio maior do que as baixas temperaturas entre a poligalacturonase e

pectinametilesterase, causando uma textura indesejavel a polpa.
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Tabela 3. Angulo de cor (°h) e Croma (C*) obtidos em péssegos ‘Dourado-2’

armazenados durante 30 dias a 0°C e 90-95% UR seguido de 3 dias de

comercializacao simulada a 25°C!

Tratamento (°h)? (C)?
Controle 80,082 40,24cd
Condicionamento Térmico

50°C/1 h 78,89ab 41,84abc
50°C/2 h 77,73abc 41,95abc
38°C/24 h 69,15e 39,43cd
20°C/48 h 80,13a 45,50a
Aquecimento Intermitente

25°C/24 h, a cada 5 dias 71,20de 42 ,68abc
25°C/48 h, a cada 5 dias - -
15°C/24 h, a cada 5 dias 73,85bcde 40,94bc
15°C/48 h, a cada 5 dias 71,02de 41,64abc
25°C/48 h, a cada 10 dias 72,10cde 45,08a
15°C/48 h, a cada 10 dias 75,39abcd 44,66ab
38°C/24 h, a cada 10 dias 61,09f 36,32d
C.V. (%) 3,37 3,92

1 Médias seguidas de mesma letra na coluna nao diferem entre si, pelo teste de Tukey a 5% de

probabilidade

2 Valores Iniciais : ®h = 104,52; C* = 36,21.

A percepcao e a aceitabilidade da textura sao fatores importantes na

avaliacdo da qualidade dos frutos e dos vegetais oferecidos no mercado.
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Embora a maioria dos consumidores mencione o sabor como o componente
mais importante na qualidade do fruto, testes indicam que os consumidores sao
mais sensiveis a diferencas na textura do que no sabor. Os consumidores
consideram a textura como um atributo positivo de qualidade que denota a
frescancia do produto e contribui para o prazer de comer. Em contraste com
outros atributos sensoriais em alimentos, nao existe um unico e especifico
receptor para textura, isto devido a sua natureza mdultipla (Konopacka e

Plocharski, 2004).
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Aparéncia Sabor

Textura
s Odor

Tratamentos

Figura 7 - Resultados da analise sensorial realizada em péssegos ‘Dourado 2’
armazenados durante 30 dias a 0°C e 90-95% UR seguido de 3 dias de

comercializacao simulada a 25°C. (Notas: 1=gostei extremamente; 3=gostei

regularmente; 5=ndo gostei nem desgostei; 7=desgostei regularmente; 9=desgostei
extremamente ; T1 = Frutos sem tratamento e armazenados a 0°C (controle e padrao de
armazenamento); T2 = Frutos expostos a 50°C durante uma hora e armazenados a 0°C; T3
= Frutos expostos a 50°C durante duas horas e armazenados a 0°C; T4 = Frutos expostos a
38°C durante 24 horas e armazenados a 0°C; T5 = Frutos expostos a 20°C durante 48 horas
e armazenados a 0°C; T6 = Frutos armazenados a 0°C, com aquecimento a cada cinco dias
a 25°C durante 24 horas; T7 = Frutos armazenados a 0°C, com aquecimento a cada cinco

dias a 25°C durante 48 horas; T8 = Frutos armazenados a 0°C, com aquecimento a cada
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cinco dias a 15°C durante 24 horas; T9 = Frutos armazenados a 0°C, com aquecimento a
cada cinco dias a 15°C durante 48 horas; T10 = Frutos armazenados a 0°C por dez dias +
48 horas a 25°C + nove dias a 0°C; T11 = Frutos armazenados por dez dias a 0°C + 48 horas
a 15°C + nove dias a 0°C; T12 = Frutos armazenados por dez dias a 0°C + 24 horas a 38°C +

dez dias a 0°C.

4.2 Segundo experimento

Na Figura 8 esta representado um aspecto geral dos frutos, mostrando
a evolugao do amadurecimento apos a aplicagao dos tratamentos e conservagao.
Verificou-se que os tratamentos com aquecimento intermitente aceleraram o
amadurecimento, devido a exposicdo as maiores temperaturas durante o
aquecimento (Figura 8A e B), ao contrdrio do controle e condicionamento
térmico, que evoluiram pouco a exposicaio a 0°C, mas que completaram o
amadurecimento, pelos menos visualmente, apds 3 dias em temperatura
ambiente (Figura 8C).

Observou-se que, apds 30 dias de armazenamento, os frutos do controle
apresentavam uma firmeza significativamente maior que a dos demais
tratamentos, com exce¢ao do condicionamento térmico a 50°C por 2 horas
(Tabela 4). Nos frutos submetidos ao aquecimento intermitente, a firmeza se
mostrou bastante reduzida logo apds o armazenamento refrigerado (<8,0N),
sendo que apds a exposigao a temperatura ambiente a firmeza atingiu <5,0N. No
controle e nos frutos submetidos aos condicionamentos térmicos, a firmeza
ainda era alta apos 30 dias (>40,0N), mas reduziu drasticamente na condi¢ao

ambiente (<10,0N), conforme Tabelas 4 e 5.
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Figura 8 - Aspecto geral de péssegos ‘Dourado-2” submetidos a diferentes
tratamentos e armazenados a 0°C e 90-95% UR durante 17 dias (A), 30

dias (B) e ap0s 3 dias de comercializa¢ao simulada a 25°C (C)
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Tabela 4. Firmeza da polpa, incidéncia de podridao e de lanosidade em

péssegos ‘Dourado-2” armazenados durante 30 dias a 0°C e 90-95%

UR?

Tratamento Firmeza Incidéncia de Incidéncia de
(N)? podridao® lanosidade*

Controle 52,99a 1,86a 2,14b
Condicionamento Térmico
50°C/2 h 47,98a 1,14bc 1,94b
20°C/48 h 19,98b 1,26bc 4,38a
Aquecimento Intermitente
25°C/24 h, a cada 5 dias 8,79c¢ 1,86a 4,22a
25°C/48 h, a cada 10 dias 7,18¢ 1,54ab 4 46a
C.V.(%) 14,33 16,03 8,23

Médias seguidas de mesma letra na coluna ndo diferem entre si, pelo teste de Tukey a 5% de
probabilidade.

2 Firmeza Inicial = 56,84 N

31 =0%, 2 < 5%, 3 =5-25%, 4 =25-50% e 5 =>50% da area da superficie afetada;

41 = fruto firme, com aparéncia de seco e nenhuma extragdo de suco; 2 = fruto firme, com
aparéncia de seco e alguma extracao de suco; 3 = fruto mole, com aparéncia de seco e nenhuma
extragdo de suco; 4 = fruto mole, com aparéncia de seco e alguma extracao de suco e 5 = fruto
mole, com aparéncia de imido e com muita extragao de suco.
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Tabela 5. Firmeza de polpa, incidéncia de podridao e de lanosidade em
péssegos ‘Dourado-2” armazenados durante 30 dias a 0°C e 90-95%

UR seguido de 3 dias de comercializagao simulada a 25°C!

Tratamento Firmeza (N)? Incidér;tciNa de Incidéflcia de
podridao® lanosidade*

Controle 10,41a 1,22¢ 3,48b

Condicionamento Térmico

50-C/2 h 7,60b 1,42bc 3,48b

20-C/48 h 4,61c 1,64b 4,38a

Aquecimento Intermitente

25°C/24 h, a cada 5 dias 5,09¢ 2,14a 4,64a

25°C/48 h, a cada 10 dias 5,31c 1,78ab 4,68a

C.V. (%) 15,51 13,41 3,99

1Médias seguidas de mesma letra na coluna nao diferem entre si, pelo teste de Tukey a 5% de
probabilidade.

2 Firmeza Inicial = 56,84N.

31 =0%, 2 < 5%, 3 =5-25%, 4 =25-50% e 5 =>50% da area da superficie afetada;

41 = fruto firme, com aparéncia de seco e nenhuma extracdo de suco; 2 = fruto firme, com
aparéncia de seco e alguma extra¢do de suco; 3 = fruto mole, com aparéncia de seco e nenhuma
extragao de suco; 4 = fruto mole, com aparéncia de seco e alguma extragao de suco e 5 = fruto
mole, com aparéncia de imido e com muita extracdo de suco.



54

A firmeza em produtos horticolas, medida através de métodos
mecanicos, € frequentemente usada para determinar sua maturidade e grau de
amadurecimento, sendo um importante componente da textura que influencia a
percepcao sensorial do fruto pelos consumidores (Konopacka e Plocharski,
2004). Durante o armazenamento, os frutos em amadurecimento, incluindo o
péssego, sofrem mudangas na textura, como uma substancial perda de firmeza
(Hayama et al., 2003). A diminuicdo da perda da firmeza esta relacionada com
um declinio normal nas atividades metabolicas com a diminuicao das
temperaturas, inativacao parcial da atividade da poligalacturonase resultando
na reducao da solubilizagao da pectina e amolecimento mais lento do fruto
(Holland, 1993).

Ao compararmos os dois experimentos (Tabelas 1 e 5), verificamos que
no primeiro, a firmeza do controle nao diferiu significativamente da firmeza dos
tratamentos que foram repetidos no segundo ano. Este fato nao se repetiu no 2°
experimento, ou seja, o0 desempenho dos tratamentos foi inferior ao do controle
no que se refere a firmeza, mas de qualquer forma, os valores de firmeza foram
bastante baixos.

A incidéncia de podridoes foi baixa, ndo atingindo mais de 5% da
superficie afetada (Tabela 4 e 5).

Apods 30 dias de armazenamento refrigerado, os frutos submetidos ao
aquecimento intermitente e os submetidos ao condicionamento por 48 horas a
20°C, apresentavam um baixo indice de frutos com lanosidade (Tabela 4). Apos
3 dias, esta tendéncia se manteve (Tabela 5).

No controle e no condicionamento térmico a 50°C/2 horas, apos 30 dias,

os frutos apresentaram-se com um indice de lanosidade menor do que o
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apresentado apos 3 dias de comercializagao simulada, caracterizando o periodo
de laténcia da injuria pelo frio, a qual se desenvolve apos a remogao do produto
do armazenamento refrigerado (Fernandez-Trujillo e Artés, 1998).

Na figura 9 pode-se verificar o sintoma de lanosidade manifestado nos

frutos do controle.

Figura 9 — Aspecto de fruto com lanosidade apos o periodo de armazenamento

refrigerado seguido de 3 dias de comercializacao simulada

Os valores de vitamina C variaram de 0,00236 a 0,00343mg de acido
ascorbico/100 g de polpa (Tabela 6 e 7), confirmando a pouca quantidade de
vitamina C desta cultivar.

O teor de solidos soluveis apresentou pouca variacdo entre os
tratamentos durante o periodo de conservagdo e exposicdo a temperatura
ambiente, atingindo valores entre 10,5 e 11,5°Brix (Tabelas 6 e 7), sendo
considerados normais para esta cultivar.

A acidez titulavel variou de 0,35 e 0,45% (Tabelas 6 e 7), embora tenha

havido uma queda em relagao a andlise inicial (0,535%), realizada antes dos
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frutos serem refrigerados. Os acidos podem servir de substratos no processo
respiratdrio, sendo, portanto, consumidos no processo (Chitarra & Chitarra,
1990).

A relagao SST/ATT nao apresentou variagOes significativas em ambos
os experimentos, embora os valores desta relagao tenha sido mais baixo no
experimento 2 do que no 1, devido a menor acidez.

Foi verificado que o angulo de cor quase ndo se modificou ou
aumentou muito pouco com o tempo, passando da coloracao avermelhada para

a amarelada (Tabelas 8 e 9).
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Tabela 6. Teor de vitamina C, sélidos soltaveis totais (SST), acidez total titulavel

(ATT), e relacao SST/ATT em péssegos ‘Dourado-2” armazenados

durante 30 dias a 0°C e 90-95% UR

Vit C
SST ATT

Tratamento (mg acido SST/ATT?

(° Brix)? (%)2

ascorbico/100g)2

Controle 0,00236a 10,84a 0,401ab 27,18a
Condicionamento Térmico
50°C/2 h 0,00254a 10,94a 0,421b 26,32ab
20°C/48 h 0,00271a 11,46a 0,526a 21,96b
Aquecimento Intermitente
25:C/24 h, a cada 5 dias 0,00272a 10,98a 0,449ab 24 58ab
25°C/48 h, a cada 10 dias 0,00343a 11,26a 0,465ab 24,38ab
C.V. (%) 30,76 3,77 10,00 10,96

1Médias seguidas de mesma letra na coluna nao diferem entre si, pelo teste de Tukey a 5% de

probabilidade.

2 Valores Iniciais: Vit C = 0,003587mg de acido ascérbico/100g; SST = 10,70 Brix; ATT = 0,535%;

SST/ATT = 20,00.
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Tabela 7. Teor de vitamina C, sélidos soltaveis totais (SST), acidez total titulavel

(ATT), e relacao SST/ATT em péssegos ‘Dourado-2” armazenados

durante 30 dias a 0°C e 90-95% UR seguido de 3 dias de

comercializacao simulada a 25°C!

Vit C

ATT
Tratamento (mg acido SST SST/ATT?

(%)

ascorbico/100g)? (°Brix)?

Controle 0,00342a 11,52a 0,432a 26,83a
Condicionamento Térmico
50:C/2 h 0,00332a 11,42a 0,405ab 28,21a
20-C/48 h 0,00337a 11,04a 0,380ab 29,05a
Aquecimento Intermitente
25°C/24 h, a cada 5 dias 0,00341a 10,76a 0,355b 30,34a
25°C/48 h, a cada 10 dias 0,00293a 10,72a 0,366b 29,43a
C.V. (%) 17,31 4,40 8,25 7,18

1Médias seguidas de mesma letra na coluna nao diferem entre si, pelo teste de Tukey a 5% de

probabilidade.

2 Valores Iniciais: Vit C = 0,00358mg de acido ascdorbico/100g; SST = 10,7° Brix; ATT = 0,535%;

SST/ATT = 20,00.
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Tabela 8. Angulo de cor (°h) e Croma (C*) obtidos em péssegos ‘Dourado-2’

armazenados durante 30 dias a 0°C e 90-95% UR!

Tratamento (°h)? (s
Controle 79,98b 34,01b
Condicionamento Térmico

50°C/2 h 78,91b 35,81b
20°C/48 h 80,78b 34,72b
Aquecimento Intermitente

25°C/24 h, a cada 5 dias 83,40a 39,82a
25°C/48 h, a cada 10 dias 78,93b 34,43b
C.V .(%) 1,57 4,06

1 Médias seguidas de mesma letra na coluna nao diferem entre si, pelo teste de Tukey a 5% de

probabilidade.
2 Valores Iniciais : ®h = 77,07; C* = 33,22.
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Tabela 9. Angulo de cor (°h) e Croma (C*) obtidos em péssegos ‘Dourado-2’
armazenados durante 30 dias a 0°C e 90-95% UR seguido de 3 dias de

comercializagao simulada a 25°C".

Tratamento (°h)? (C*)2

Controle 84,89a 40,21c
Condicionamento Térmico

50°C/2 h 84,29a 41,85bc
20°C/48 h 81,93a 43,97ab

Aquecimento Intermitente

25°C/24 h, a cada 5 dias 76,42b 44 50a
25°C/48 h, a cada 10 dias 76,20b 43,50ab
C.V. (%) 2,03 2,84

1 Médias seguidas de mesma letra na coluna nao diferem entre si, pelo teste de Tukey a 5% de
probabilidade.
2 Valores Iniciais : °h = 77,07; C* =33,22.

Ao analisarmos a taxa respiratoria e a liberacao de etileno dos frutos
(Figura 10), verificamos que todos os tratamentos se comportaram de forma
semelhante, ou seja, mantiveram a taxa respiratéria num nivel relativamente
constante enquanto no armazenamento refrigerado, com picos quando da
aplicacao dos tratamentos térmicos, o mesmo ocorrendo com a liberagao do
etileno.

Os frutos do controle mantiveram sua taxa respiratdria baixa durante

todo o periodo de armazenamento, elevando-se drasticamente assim que
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retirada a condicao refrigerada. O pico de liberacao de etileno apareceu dois
dias depois.

Nos frutos submetidos ao condicionamento térmico, apds os
tratamentos, foi observada uma elevacdo na taxa respiratoria logo apds a
retirada dos frutos dos mesmos (apds duas horas e 2 dias de tratamento), sem
ocorrer, no entanto, liberagao de etileno neste mesmo periodo. Apds 30 dias de
armazenamento refrigerado, a taxa de liberacdo de etileno nos frutos
submetidos a 20°C/48 horas, foi bem maior do que a observada nos submetidos
a 50°C/2 horas (58,4 e 1,65uL C2Hs kg h'l, respectivamente), atingindo valores
ainda mais altos durante e apds o periodo de comercializagao simulada. Este
comportamento pode ser devido a diminuigao da habilidade da enzima ACC
oxidase em transformar ACC em etileno devido as injarias pelo frio (Martinez-
Romero et al.,, 2003), j& que a incidéncia de lanosidade neste tratamento foi
significativamente igual ao controle. A atividade da ACC oxidase foi menor em
abdboras e nectarinas injuriadas pelo frio do que nos frutos sadios (McCollum et
al,, 1995; Zhou et al.,, 2001) e foi inibida em cherimodias armazenadas sob
temperaturas causadoras de “chilling”. Tem sido proposto que temperaturas
maiores do que 35°C causam o acumulo endégeno de ACC em tecidos de
magas, devido a inativagdao progressiva da ACC oxidase (Klein e Lurie, 1991).
Em kiwi, foi comprovado que a conversao de ACC em etileno é 6tima em
temperatura de 30°C, diminui em torno de 60% ao reduzir a temperatura até
15°C e em torno de 40%, ao aumenta-la até 35°C. A conversao nao ocorre
quando os frutos sao expostos a 40°C, mesmo que, posteriormente, retornem a

temperaturas mais amenas (Paull & Chen., 1990).
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O aquecimento intermitente promoveu um aumento na taxa
respiratéria e de liberacdo de etileno apos todas as aplicagdes, em ambos os
intervalos. O etileno apareceu primeiramente nos frutos aquecidos a cada 5 dias,
1 semana antes dos frutos aquecidos a cada 10 dias, devido a maior exposigao
dos frutos a altas temperaturas. Segundo Abeles et al. (1992), a temperatura
otima para a biossintese de etileno situa-se entre 20 e 28°C. Nos frutos do
controle e nos submetidos ao condicionamento térmico, os picos de respiragao e
etileno foram no mesmo dia, ou seja, apds 3 dias a 25°C. Nos tratamentos com
aquecimento intermitente, os picos nao coincidiram.

Fernandez-Trujillo et al. (2000) observaram que, ao armazenar péssegos
‘Miraflores” em temperaturas de 15 e 20°C por 10 dias, o pico respiratdrio foi
relativamente uniforme até o climatério, o qual apareceu no 6¢ dia. Os picos
respiratério e de etileno foram no mesmo dia a 15°C. Foi observado que, um
aumento continuo em ambas as atividades apds 1 semana a 15°C comparado
com 20°C poderiam ser sintomas de desorganizagao dos tecidos. Isto é um efeito
comum em frutos com injurias pelo frio ndo severas, em comparagao com
péssegos afetados por lanosidade severa onde ambas as atividades foram
menores do que em frutos saudaveis, efeito este observado nos frutos mantidos

a 50°C/2 horas, no presente experimento.



mL CO2 kg-1 h-1

—=C02
Controle ——Etleno
120 1 r 200
104 F 180
100 4+
- 160
9+
r 140
80 + =
=
70 + 120 S
I
E
60 + 100“’??
50 T A
404
L 60
30 +
F 40
20 + \
104 20
™ —— e
0 +——+—+——+—+—+—+—+—+—+—+—+—+—+—+—+—+—+—+—+—+—+—+—+—+—+—+—+++++0
1 3 5 7 9 1 13 15 17 19 21 23 25 27 29 31 33
Dias
20°C/48 horas —-coe
&= Etileno
140 1 T 900
130
+ 800
120
110 700
100
- 600
- 901 =
& I
~ 804 Q
0 rsoo 8
= 70 =
o8 =
8 604 / Fa00 €
- 2
E A
50 - 300
40
30 / - 200
20 1%
\ 100
10 4
™ ——
0 +—+e————+—+———+—+—+—+—+—+—+—+—+—F—+——+—+—+—+—++—+—++++0
1 3 5 7 9 1 13 15 17 19 21 23 25 27 29 31 33
Dias
25°C/48 horas a cada 10 dias —-coe
&= Etileno
120 T 160
110 4
+ 140
100
90 4 T 120
80 IS
- 100 8
£ 701 ES
n =
° 3
~ 60 / +80 &
8 7
o -
o 50 /
E r 60
40
301 + a0
20 4
\ +20
10
I+ T T T T T T 0
1 3 5 7 9 1 13 15 17 19 21 23 25 27 29 31 33

Dias

mL CO2 kg-1 h-1

mL CO2 kg-1 h-1

100 +

90 +

80 T

70 1

60 1

50 1

40+

30 1

20+

502C/2horas

T 60

A

13 15 17 19 21 23 25 27 29 31
Dias

25°C/24 horas a cada 5 dias

T 250

13 15 17 19 21
Dias

23 25 27 29 31 33

— Entrada no Tratamento
— Saida do Tratamento

— Saida da Camara Fria

63

—_—C02
= Etileno

14 1-6% pHzo

—-—C02
~+=Etileno

14 1-6% pHZOo T

Figura 10 — Atividade respiratéria e taxa de liberacao de etileno em péssegos

‘Dourado-2’ armazenados durante 30 dias a 0°C e 90-95% UR, seguido de 3

dias de comercializagao simulada a 25°C



5 CONCLUSOES
Primeiro experimento
e O aquecimento intermitente se mostrou mais eficiente no controle da
lanosidade que o condicionamento térmico, sem afetar parametros
importantes de qualidade, principalmente a firmeza. Apesar de
apresentarem maior perda de massa ao final do periodo de
armazenamento refrigerado, apds o periodo de comercializacdo
simulada este efeito se tornou nao significativo.
e Os tratamentos nos quais os frutos foram submetidos ao aquecimento
intermitente na forma de aquecimento a cada cinco dias a 25°C durante
24 horas; aquecimento a cada cinco dias a 15°C durante 24 horas;
aquecimento a cada cinco dias a 15°C durante 48 horas; aquecimento a
cada dez dias a 25°C durante 48 horas e aquecimento a cada dez dias a
15°C durante 48 horas se mostraram eficientes no controle da

lanosidade.

Segundo experimento
e O aquecimento intermitente com ciclos de 5 ou 10 dias e o
condicionamento térmico a 20°C durante 48 horas podem ser utilizados
para reduzir a incidéncia de lanosidade em péssegos ‘Dourado-2’

armazenados durante 30 dias a 0°C.
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Estes tratamentos nao afetam fortemente as caracteristicas fisico-
quimicas, com a exce¢ao da maior perda de firmeza. Mesmo com esta
desvantagem, os tratamentos nao trazem grandes prejuizos,
considerando que a Dourado-2 é uma cultivar de mesa. Entretanto,
maiores cuidados no transporte e comercializacgdo devem ser tomados
apds a retirada das frutas do armazenamento. Ainda, dada a maior
facilidade de aplicacdo, o condicionamento térmico a 20°C durante 48
horas poderia ser facilmente adotado pela cadeia produtiva.

Os tratamentos térmicos podem incrementar a tolerancia do produto as
baixas temperaturas e possibilitar o armazenamento por um maior
periodo de tempo. Entretanto, ndo s6 o conhecimento dos efeitos dos
tratamentos de controle de injurias pelo frio é importante, mas também a
viabilidade pratica e econdmica da técnica que, uma vez estabelecida,

podem tornar o tratamento aplicavel em nivel comercial.
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