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RESUMO

FEIPPE, M.A. Influéncia da atmosfera modificada e armazenamento no
escurecimento interno de péssegos cv. Marli, Lavras: UFLA, 2000, 118 p.
(Dissertagdo — Mestrado em Ciéncia dos Alimentos).

Os frutos de péssego apresentam uma limitada vida pds-colheita em
razio das caracteristicas bioquimicas e desenvolvimento de desordens
fisiologicas. Estudou-se a sensibilidade da cultivar ‘Marli’ ao dano por frio
em fungdo das condigdes e periodo de armazenamento. O experimento foi
conduzido na Universidade Federal de Lavras, MG, em delineamento
inteiramente casualizado em esquema fatorial. Foram utilizados dois tipos de
armazenamento, atmosfera regular (AR) e modificada (AM), (PVC, 30
micras), durante duas e trés semanas (0 = 1 °C), seguidas de 0, 2 e 4 dias a
temperatura ambiente de 20 °C. A perda de massa foi menor sob condigdes de
AM e aumentou com o periodo de armazenamento nos frutos sob AR. O
conteido de suco nos frutos sob AR, relacionado & textura farinicea,
apresentou o menor valor aos 4 dias & temperatura ambiente, apos trés
semanas de frio. Os frutos sob AR e AM desenvolveram sintomatologia de
escurecimento interno durante o armazenamento 3 temperatura ambiente,
embora os niveis de severidade tenham sido menores nos frutos sob AM. A
severidade da sintomatologia coincidiu com niveis superiores da atividade das
enzimas polifenoloxidase e peroxidase. A firmeza de polpa dos frutos
diminuiu rapidamente a temperatura ambiente, independente das atmosferas,
embora os valores de solubilizagio de substincias pécticas tenham sido
menores nos frutos sob AM. O amaciamento dos frutos nio foi influenciado
pela  atividade enzimatica da pectinametilesterase, entretanto, a
poligalacturonase apresentou um papel ativo nas mudangas texturais. A acidez
diminuiu com o periodo de armazenamento independente das atmosferas,
entretanto, o pH foi significativamente mais alto nos frutos sob AR apos trés
semanas de frio. O teor de sélidos soluveis totais aumentou durante o
armazenamento a temperatura ambiente, embora tenha sido menor nos frutos
sob AM e tenha aumentado a temperatura ambiente. A relagdo solidos
soluveis totais/acidez total titulavel aumentou com o pericdo de
armazenamento, sendo os valores significativamente menores nos frutos sob
AM. O teor de agicares totais nio foi afetado pelas atmosferas nem pelo o
periodo de armazenamento. Os frutos da cultivar ‘Marli’ siio sensiveis ao
dano por frio. O armazenamento sob AR limitou sua vida pos-colheita em
duas semanas, entretanto, sob AM, a mesma se estendeu por trés semanas.,

*Comité Orientador: Eduardo Valério de Barros Vilas Boas-UFLA (Professor
Orientador), Luiz Carlos de Oliveira Lima-UFLA, Augusto Ramalho de
Morais-UFLA.
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ABSTRACT

FEIPPE, M. A. Influence of the atmospheric modification and storage upon
the internal browning of peaches cv. Marli. Lavras: UFLA, 2000 118 p-
(Dissertation-Masters in Food Science)

The peach fruits present a limited post-harvest lifetime due to the
biochemical characteristics and development of physiological disorders. The
sensitivity of the cultivar Marli to cold damage in terms of storage conditions
and period was investigated. The experiment was conducted at the Universidade
Federal de Lavras (Federal University of Lavras), MG in completely randomized
design in factorial scheme. Two sorts of storage, regular (RA) and meodified
atmosphere (MA) (PVC, 30 micras) over two and three weeks (0 = 1°C)
followed by 0, 2 and 4 days at the room temperature of 20 °C were utilized.
Mass loss was less under the MA conditions and increased with the storage
peried in the fruits under RA. The juice content in the fruits under regular
atmosphere related to the mealy texture, presented the lowest value at 4 days
under the environment temperature after three weeks’ cold. The fruits under both
regular and modified atmosphere developed internal browning symptomatology
over the storage at room temperature though the levels of severity had been less
in the fruits under MA. The severity of the symptomalogy coincided with higher
levels of activity of the enzymes polyphenoloxidase and peroxidase. The pulp
firmness of fruits fast decreased at room temperature regardless of the
atmospheres although the solubilization values of pectic substances have been
less than in the fruits under MA. Fruit softening was not influenced by the
enzyme activity of pectin methylesterase, however, pH was significantly higher
in the fruits under RA after three weeks’ cold. Soluble solids content increased
during storage at room temperature although it had been lower in the fruits under
MA, and had increased at room temperature. The soluble solids/titratable acidity
ratio increased with storage period, the values being significantly lower in the
fruits under MA. The fruits of the cultivar Marli are cold-sensitive. The storage
under RA limited its post-harvest lifetime by two weeks, however under MA,
the same extended for three weeks.

*Guidance Committee: Eduardo Valério de Barros Vilas Boas- UFLA (Adviser),
Luiz Carlos de Oliveira Lima- UFLA, Augusto Ramalho de Morais-UFLA.
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1 INTRODUCAO

Os frutos do pessegueiro (Prunus persica), por suas caracteristicas
bioquimicas, sdo altamente pereciveis, 0 que ndo tem impedido sua difusdo em
diversas zonas do mundo nem o interesse dos geneticistas em conseguir novas
variedades. A obteng8io de cultivares de floragiio prematura, média e tardia, tem
permitido ampliar a oferta de frutos frescos durante varios meses do ano.

O mercado mundial de frutas e hortaligas dispde de uma ampla variedade
de produtos, o que € favorecido pelo desenvolvimento atual das transagdes
comerciais entre regides e paises. Esta realidade, juntamente com fatores socio
econémico, faz com que o consumidor atual ndo sé exija boa qualidade, como
também seja capaz de definir os padrdes da mesma.

A comercializagdo de péssego tem como limitante a sua curta vida pos-
colheita e sua sensibilidade ao desenvolvimento de alteragdes fisiologicas,
principalmente dano por frio ou colapso inteno dos tecidos. Esta desordem
fisiologica tem sido denominada com diferentes vocabulos, alguns dos quais sdo
adaptados diretamente do idioma inglés ‘Chilling Injury’ e ‘Internal
Breakdown’. Os sintomas desenvolvidos pelos frutos sio uma perda da
suculéncia, na qual a textura da polpa adota consisténcia farinicea, gelatinosa,
acompanhada ou ndo por pigmentagdes de cor escura. Esta sintomatologia
geralmente evidencia-se quando os frutos sdo armazenados a temperaturas mais
altas apés duas a trés semanas de armazenamento refrigerado. Assim, ¢ comum
observar nos diferentes pontos de comercializagio frutos de aspecto suculento,
mas do ponto de vista da qualidade interna, inaptos para o consumo. Essa
situagdo tem conduzido a uma desconfianga por parte dos consumidores frente
ao produto oferecido, colocando em risco um amplo setor da producdo de

péssegos.



O estudo do armazenamento refrigerado sob condi¢des de atmosfera
modificada e controlada, a obtengio de cultivares mais resistentes e o estudo dos
processos metabdlicos que conduzem ao dano por frio tém-se transformado no
objetivo das pesquisas conduzidas nos iltimos anos. Ndo obstante, continua
sendo importante a avaliagio de diferentes cultivares em relagio a sua
sensibilidade a injuria nas condigbes produtivas de determinada regido, através
dos estudos fisicos - quimicos e bioquimicos relacionados com a mesma. Os
resultados obtidos permitem conhecer o potencial da cultivar de acordo com sua
sensibilidade, antes de sua implantagfio definitiva, assim como prover material
para os programas de melhoramento genético.

O presente trabalho teve como objetivo estudar a sensibilidade da
cultivar de péssego ‘Marli’ ao dano por frio e a qualidade pds-colheita, através
dos processos metabélicos envolvidos, considerando as condigdes e periodos de

armazenamento em atmosfera regular e modificada.



2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 Caracteristicas Gerais

O péssego pertence 4 familia das Roséiceas, sub-familia Prunoidea e
género Prunus. Faz parte do diversificado grupo denominado frutos de carogo,
que se caracteriza por apresentar um endocarpo lignificado, rodeado de polpa ou
mesocarpo. Esta estrutura do fruto esta envolvida por uma delgada casca ou
exocarpo. Os frutos, originados a partir de flores com um ovirio superior, niio
mantém, ao final de seu desenvolvimento, restos de estrutura floral ao redor do
pedinculo. No género Prunus, os frutos apresentam uma caracteristica em
comum, que ¢ a presenca de uma sutura no plano longitudinal, mais ou menos
pronunciada de acordo com a cultivar (Brady, 1993).

Os péssegos sdo classificados como produtos "pereciveis® por seu curto
periodo de conservagdo pos-colheita. Apresentam um elevado teor de umidade e
sdo metabolicamente ativos logo apds a colheita, o que contribui para uma
rapida deterioragdo. A principal causa de perda sdo fatores enddgenos, embora
fatores exdgenos também influenciem marcadamente (Chitarra e Chitarra,
1990),

A curva de crescimento dos frutos do pessegueiro ¢ uma dupla sigméide,
que ¢ definida por trés fases. Uma fase de crescimento exponencial em fungdo
do tempo, uma fase linear em que o crescimento continua até se tornar constante
e alcangar um ponto méaximo, € uma fase de senescéncia, caracterizada por uma
diminui¢do da taxa de crescimento (Salisbury e Ross, 1992).

Os estudos bioquimicos e fisiologicos relacionados ao péssego tém-se
concentrado em conhecer as mudangas na composi¢io dos agucares totais e
redutores, da acidez titulavel e os indices de matura¢do ou colheita. Com o
desenvolvimento de novas técnicas analiticas, tém sido possivel o estudo dos

acucares individuais e 4cidos ndio volateis, mas ainda assim se considera que a
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informagdo disponivel é escassa, comparada & de outras espécies (Chapman e
Horvat, 1990). Néo obstante, tém sido reportados estudos mais complexos sobre
atividade enzimatica durante o processo de desenvolvimento ¢ amadurecimento
(Lee et al. 1990; Artes, Cano e Fernandez Trujillo, 1998; Bonghi et al., 1998).
Mais recentemente, a integragio da bioquimica tradicional com a molecular tem
permitido avangos no conhecimento da composi¢io em nivel celular (Donna et
al., 2000) durante o amadurecimento de péssegos. Com o atual desenvolvimento
de técnicas mais sofisticadas de biotecnologia, tém surgido estudos acerca do
mapeamento genético daquelas caracteristicas de qualidade mais importantes
(Dirlewanger et al., 1999).

2.2 Caracteristicas da cultivar Marli

A cultivar de mesa Marli é um péssego produtivo, de floragdo tardia,
sendo o momento de colheita o fim de novembro inicio de dezembro. Os frutos
sdo de tamanho médio, formato arredondado com ponta, polpa branca, carogo
semi-aderente € uma cor vermetha que recobre 70 % de sua superficie. Exige
300 horas de frio durante o repouso hibernal, estando adaptado &s zonas
produtivas de Pelotas, Porto Alegre, assim como em outros municipios
adjacentes (EMBRAPA, 1984),

2.3 Producio de péssego no Brasil

Do total do valor da produgdo de péssegos, 69,2 % correspondem a
regido Sul e 30,8 % a regido sudeste do territério, com cifras insignificantes no
centro oeste e nordeste. Destacam-se como estados mais produtivos o Rio
Grande do Sul, com 50 % do total, seguido de Sdo Paulo, com 21 %, Santa
Catarina com o 15 %, Minas Gerais com 10 % e Parana com 4 %.

Tomando-se como referéncia o valor de produgio da magé, rosacea de

clima temperado de maior importdncia econémica, o péssego representa



aproximadamente 17 % deste total, ao lado de valores menores para nectarinas
(1,5 %) e péras (0,98 %) (IBGE, 1996).

2.4 Qualidade

A qualidade ¢ definida como as combinagdes daquelas caracteristicas
fisicas e quimicas que fazem um produto possuir atragio e aceitabilidade por
parte do consumidor (Chitarra, 1998). Os atributos que compdem a qualidade
sdo aparéncia, auséncia de desordens internas e externas, textura, sabor e aroma
e valor nutricional (Wills et al., 1989). Esses atributos originam-se durante o
processo de desenvolvimento e amadurecimento do fruto como conseqiiéncia
das mudangas continuas na composi¢do e estrutura dos compostos quimicos
(Salunkhe, Bolin e Reddy, 1991).

Tomando como referéncia os conceitos de qualidade, os diferentes paises
ou comunidades determinam os critérios exigidos na comercializagio de
produtos frescos através de normas. O mercado de péssegos e nectarinas frescos,
no ambito da comunidade econdmica européia, depende estreitamente da
qualidade gustativa, tentando oferecer ao consumidor as pautas minimas de
propriedades organolépticas que permitam a escolha do produto mais
conveniente. A aplicagdo dessas normas tem como objetivo eliminar do mercado
os produtos de qualidade insatisfatoria, orientar a producio em favor das
exigéncias dos consumidores e facilitar as relagdes comerciais no marco da
competéncia legal, contribuindo, assim, ao aumento da rentabilidade do setor
(CE, 1999).

A compreensdo dos processos fisicos, quimicos e bioquimicos
relacionados com os distintos atributos é essencial para otimizar a produgdo e

evitar perdas na qualidade.



2.4.1 Aparéncia

A aparéncia de um fruto € o fator de qualidade mais importante na
determinacdo do valor comercial. A cor, tamanho, forma, turgescéncia e
auséncia de defeitos externos sdo os critérios que o consumidor utiliza para
decidir a compra de um produto (Wills et al., 1989).

A clorofila e carotendides nos cloroplastos e cromoplastos, compostos
fenélicos, antocianinas, flavondides e proantocianinas no vaciolo sio os
responsaveis pela coloragdo dos frutos (Lancaster et al., 1997). Também os
pigmentos estdo relacionados com um maior valor nutritivo; assim, a presenga
de carotendides em frutos frescos indica uma boa fonte de provitamina A
{Wright e Kader, 1997). A coloracdo é uma caracteristica varietal afetada pelo
grau de luminosidade, e aqueles péssegos alojados na regidio mais exposta a luz,
como a copa da arvore, tendem a apresentar cores de recobrimento mais
luminosas e intensas (Bible e Singha, 1993). Qualquer alteragdo desta
caracteristica incide diretamente na qualidade, principalmente as descoloragses e
escurecimentos ocasionados pela atividade enzimatica da polifenoloxidase e a
presenca de acido clorogénico na casca (Cheng e Crisosto, 1995).

O tamanho ¢ forma dos frutos diferenciam os cultivos entre si e estdo
regidos por exigéncias de mercado. O melhoramento destas caracteristicas tem
conduzido a estudos de préticas de lavoura tendentes a obter uniformidade da
produgdo. A compreensdo dos aspectos envolvidos no rendimento e qualidade
permite otimizar os sistemas de condugdo (George et al., 1996). A poda durante
o repouso hibemal (Miller, 1987), raleio de folhas e os porta énxertos
empregados influenciam os fatores que caracterizam a aparéncia dos frutos
(Génard e Bruchou, 1992; Caruso et al., 1997).

A turgescéncia ou contelido de dgua dos tecidos vegetais, regulado pelo
processo de transpiragdo, ¢ sustentada antes da colheita pelo fluxo normal de

nutrientes através da relagdo planta-fruto. A remogio dos frutos na colheita



anula esse vinculo, nio obstante, o processo metabdlico continua e a perda de
agua ndo ¢ recuperada. Essa perda de agua altera os componentes do sabor e
aroma do fruto e ocasiona uma perda da qualidade externa, afetando diretamente
a aparéncia e também o retorno econdmico. Em relagdo & aparéncia, o efeito
mais importante é o aspecto murcho que apresentam os tecidos, sintomatologia
que se faz evidente com perdas de agua entre 5-10 %, dependendo do tipo de
vegetal (Wills et al., 1989; Salunkhe, Bolin e Reddy, 1991). Do ponto de vista
do retomo econémico, uma perda de massa significa uma diminui¢io de
kilogramas de produto disponiveis para a comercializagdo.

A porcentagem de perda de massa apds a colheita esta em fungdo do
cultivar, estidio de maduragdo ¢ tamanho do fruto, estruturas naturais presentes
na casca, ambiente ao redor do produto, dado pela temperatura, umidade relativa
€ composi¢do atmosférica.

Cultivares diferentes submetidos as mesmas condigdes apresentam
distintas porcentagens de perda de massa (Salvador, Oteiza, Luchsinger, 2000).

Frutos colhidos antes de completaram seu desenvolvimento ou em
estadio de maturagdo avangada tendem a experimentar maior perda de massa, da
mesma forma que os frutos de maior tamanho. Assim, estudando-se ameixas
colhidas em dois estddios de maturagio, verde com 25-50 % e semimaduras com
50-75 % de coloragdo vermelha, respectivamente, observou-se que as primeiras
experimentarem uma maior perda de massa (Kluge, Bilthalva e Cantillano,
1996).

A presenga de tricomas na casca de péssegos é uma divisoria natural
contra a desidratagio, sendo muitas vezes eliminada nos processos de
acondicionamento para comercializagdo. Como resultado, o fruto é experimenta
danos fisicos, que conduzem a uma maior perda de agua e maior sensibilidade

a0 ataque por fungos.



A correta manipulagdo dos fatores que incidem na transpiracéo redunda
no controle da perda de massa. Assim, temperaturas baixas, além de diminuirem
os processos metabolicos e fisicos, requerem menos umidade relativa para
manter em equilibro o gradiente entre a fruta e o ambiente exterior. Salunkhe,
Bolin ¢ Reddy (1991) reportaram que um ambiente com 4,4 °C ¢ 90 % de
umidade relativa é mais eficiente em reter a massa de um produto do que um
ambiente a 15,6 °C e 90 % de umidade.

A utilizagio de atmosfera modificada e controlada como coadjuvantes
da temperatura ¢ umidade relativa reduz o déficit de pressdo de vapor ao redor
do fruto e, conseqiientemnente, a perda de massa. A eficicia dos filmes plasticos
comumente utilizados neste sistema esta em fung¢io de sua densidade, sendo os
de baixa densidade mais eficientes que os de alta, e estes ultimos mais que os de
PVC (Kluge et al., 1999).

Recentemente, tém-se desenvolvido técnicas de medigdo do processo de
transpiragdo dos produtos vegetais através de métodos ndo destrutivos. A
utilizagdo de coeficientes para descrever o “status” de agua do produto e o fluxo
ao seu redor pode ser utilizada na configuragio de equipamentos e
procedimentos durante a pds-colheita com o objetivo de minimizar a perda de
qualidade (Linke e Geyer, 2000).

A exigéncia do consumidor leva ao melhoramento das praticas que
tendem a conservar as boas caracteristicas dos frutos obtidas no momento da
colheita. Um estudo realizado por Bruhn (1995), proveniente de entrevistas com
consumidores € comerciantes, indica uma maior preferéncia por aqueles
péssegos de bom tamanho, firmeza, cor, aroma e sabor. Por sua vez, nota-se uma
preccupagdo geral pelo fato de que os frutos comercializados em estado fresco
carecem de suculéncia. Deve-se considerar que esse inconformismo do

consumnidor deriva da ndo obten¢do da qualidade exigida, assim como da perda



dos bons atributos do fruto devido a praticas de manuseio inadequadas durante a

colheita e pos-colheita.

Desordens fisioldgicas

As desordens fisiologicas sdo as principais causas da perda de qualidade
intema de frutos. Uma desordem fisiologica ¢ definida como o colapso
experimentado pelo tecido vegetal que ndo é causado pela invasdo de patégenos
ou danos mecdnicos. Desenvolve-se sob condi¢des adversas do ambiente,
principalmente temperatura, ou caréncias nutricionais durante o crescimento €
desenvolvimento (Wills et al., 1989).

A desordem mais importante do ponto de vista da qualidade interna e
que afeta diretamente o valor comercial e de consumo em muitas espécies € o
denominado dano por frio, colapso interno. Alguns autores englobam, também,
os sintomas com o nome de escurecimento interno. Esta desordem fisiologica
desenvolve-se durante o armazenamento a baixas temperaturas e se manifesta
quando as frutas sio transferidas a temperatura ambiente.

Os sintomas séo uma perda de suculéncia, em que a textura da fruta faz
lembrar a farinha, 13 ou couro, com conseqiiente perda de sucosidade;
avermelhamento do mesocarpo préximo do carogo com um posterior
escurecimento, indo aos tons bordé ao marrom; menor capacidade de maturagio
¢ de desenvolvimento de cor normal da polpa; diminuigio de aroma
caracteristico € aumento dos sabores estranhos e, indiretamente, maior
sensibilidade ao ataque de patégenos (Mitchel e Kader, 1989). Em alguns casos
desenvolve-se ao redor do carogo uma consisténcia gelatinosa e, com o
progresso da injuria, os sintomas misturam-se entre si (Fernandez Trujillo, Cano
e Artes, 1998). E importante destacar que essas variabilidades de sintomas nem
sempre aparecem conjuntamente e que em certas ocasides pode-se observar

somente farinocidade, sem outra sintomatologia.



Textura farinicea

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

Os aspectos citoquimicos e ultraestruturais explicam as mudangas que
ocorrem nas paredes celulares do mesocarpo de péssegos durante o
desenvolvimento da consisténcia farinicea. A mesma se caracteriza por um
incremento dos espagos intercelulares (Von Mollendorf, Jacobs e De Villiers,
1992; Brovelli, Brecht ¢ Sherman, 1998a) e um aciimulo de substéncias pécticas
na matriz intercelular. Na estrutura dos compostos celuldsicos da parede celular,
ndo foram observadas mudan¢as importantes. Em nivel estrutural, observou-se
uma dissolugéo da lamela média, uma separagdo celular, aumento irregular da
parede priméria ¢ uma plasmoélise das células parenquimatosas do mesocarpo a
medida que progride a injiria (Luza et al., 1992).

A farinocidade néo ¢ produzida como conseqiiéncia da desidratagio do
fruto e sim obedece aos efeitos de uma retengdo da igua em forma de gel em
nivel da parede celular e lamela média o que faz que a mesma niio esteja
disponivel no estadio liquido. (Luschsinger, 2000). O autor, em uma compilagio
bibliografica, assinala que o fenémeno é produzido pelo aumento do nivel de
pectinas de alto peso molecular. Ndo obstante, ainda ndo se tem uma explicagio
consistente para esclarecer bioquimicamente esta classe de injuria (Artes, Cano e
Femandez Trujillo, 1998).

Fisiologicamente, o gendtipo sensivel 4 injuria apresenta uma maior taxa
respiratria, entretanto nio foram observadas diferengas na producio de etileno
entre cultivares sensiveis e resistentes (Brovelli, Brecht ¢ Sherman, 1998b).
Recentemente, os mesmos autores assinalam que as cultivares propensas a

desenvolver farinocidade usualmente produzem menor quantidade de etileno, e
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que a taxa de produgio do mesmo indica melhor o estadio de desenvolvimento
do fruto 4 época da colheita do que um relacionamento com a anomalia (Brovelli
et al., 1999).

A farinocidade na polpa, nfo se manifesta externamente, escapando-se
aos controles visuais nas transagdes comerciais de qualquer indole, sendo que,
para ser identificada sdo empregados métodos destrutivos, utilizando uma
amostragem que pode ndo ser eficiente. E importante mencionar os avangos
técnicos na detecgdo de distirbios fisioldgicos texturais, como a utilizagio de
laser Doppler, sem necessidade de cortes na fruta, o que facilita o controle de
qualidade, principalmente nos mercados de maior concentragdo (Muramatsu et
al., 1999).

Escurecimento interno — Polifenoloxidase e Peroxidase

O sintoma de escurecimento interno da polpa, associado ao dano por frio
em frutas frescas, ¢ responsavel pela diminuicdo da qualidade sensorial e
nutricional.

Do ponto de vista bioquimico, a atividade das enzimas polifenoloxidase
¢ peroxidase tém sido relacionada com o desenvolvimento de escurecimento
interno dos péssegos armazenados a baixas temperaturas por varias semanas
(Brady, 1993). O inicio dessas reagdes foi descrito por Wang (1982) que
associou uma modificagdo fisico-quimica das membranas a uma subseqiiente
descompartimentatizagio, colocando em contato a enzima com o substrato.

A polifenoloxidase ¢ uma proteina amplamente distribuida em bactérias,
fungos, animais e vegetais. Nos vegetais, tem-se reportado que se encontra tanto
em cloroplastos como nas membranas internas da mitocondria, ou simplesmente
associada com a parede celular. O grau de ligagdo 4 membrana depende do tipo
de tecido, produto e estadio de maturagdo. A medida que o fruto amadurece, as

membranas das organelas desintegram-se liberando a enzima. Por tanto, aqueles
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processos que atuam na integridade das membranas também influenciam sobre a
atividade da enzima (Mercado Silva, 2000).

A compilagio de diferentes trabathos realizada por Zawistowski,
Biliaderis ¢ Eskin (1991) assinala que os péssegos contém duas formas de
polifenol oxidase, a catecol oxidase e lacase (p-diphenol oxigénio oxido -
reductase). A polifenoloxidase é uma enzima cuprica, que em presen¢a de
oxigénio catalisa duas principais reagdes: a hidroxilagio dos monofendis em o-
difendis e uma desidrogenacio dos o-difendis em o-quinonas, que apresentam
uma leve coloragdo amarela. Estas iiltimas sdo objeto de posteriores reagdes
enzimaticas € ndo enzimaticas que conduzem a formagio de compostos escuros.

Dependendo dos compostos fenélicos dos quais foram originadas e das
condi¢bes ambientais no momento das reagdes, as quinonas produzidas
apresentam diferengas de intensidade e matiz nas cores desenvolvidas (Forget e
Gauillard, 1997).

Relacionando substrato e enzima, o grau de escurecimento entre as
diferentes cultivares varia com o conteido de fenélicos e atividade da
polifenoloxidase, o que pode ser utilizado para a selegdo de cultivares resistentes
a injuria. Neste sentido, foram identificados os compostos fendlicos de
diferentes cultivares de péssego, encontrando-se que a catequina, procianidina
Bs, acido clorogénico, neoclorogénico e acido cafeico foram os predominantes,
sendo o acido clorogénico o principal. O nivel deste dltimo foi mais alto
naquelas cultivares mais sensiveis ao escurecimento, assim como a atividade da
polifenoloxidase (Lee et al., 1990). Trabalhos similares nos tecidos do
mesocarpo de péssegos assinalam uma predominéncia de acido quinico, seguido
em concentracdo pelos acidos gentisico, clorogénico e siringico. Entretanto, a
diferenca entre os distintos gendtipos com relagdo a sua sensibilidade ao

escurecimento foi atribuida aos altos niveis encontrados dos acidos clorogénico
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€ gentisico, assim como com o maior teor de fenélicos totais (Elshiekh, 1992;
Cheng ¢ Crisosto, 1995).

A atividade da polifenoloxidase e teor de fendis varia ao longo do
desenvolvimento e amadurecimento dos frutos. Nas quinze cultivares analisadas
por Lee et al. (1990), os niveis de catequina, procianidina B; acido clorogénico,
neolorogénico e acido cafeico decresceram durante o periodo de
amadurecimento e permaneceram constantes durante duas semanas antes da
colheita. A atividade da polifenoloxidase foi reportada por Flurkey e Jen (1978)
como muito alta durante os primeiros estddios do desenvolvimento de péssegos,
decrescendo a niveis constantes no momento de endurecimento do carogo,
observando-se outras formas da enzima ou isoenzimas e uma constante mudanga
dessas formas.

Mercado Silva (2000), em uma compilagdo bibliogrifica, faz referéncia
as formas ligadas e -livies da polifenoloxidase. Durante o desenvolvimento,
aumenta os niveis da forma livre e, no caso de péssegos, a atividade desta altima
incrementa conforme avanga a maturacio.

Trabalhos anteriores reportam (Harel, Mayer ¢ Lerner, 1970) que durante
o desenvolvimento de péssegos, a atividade da catecol oxidase decresce durante
as primeiras semanas e permanece baixa até o momento da colheita. No entanto,
a atividade da lacase permanece com niveis de atividade muito baixos durante os
primeiros trés meses, aumentando sua atividade, no momento da colheita, acima

da registrada por catecol oxidase.

A peroxidase ¢ uma enzima oxido-redutase e utiliza o peroxido de
hidrogénio como substrato. Todavia, mono e dihidrofenois, acido clorogénico,
flavonoides, entre outros, sdo substratos potenciais que geram um amplo nimero
de produtos através de reagdes de peroxidagio, oxidagdo e hidroxilagdo. Nos

tecidos vegetais apresenta-se na forma de grupos diferentes de isoenzimas,



sendo sua atividade detectada no vacudlo, tonoplastos, plasmalema, mitocoéndria,
microsomas ¢ parede celular.

Os efeitos da atividade da peroxidase s3o dificeis de identificar,
evidenciando-se somente durante o armazenamento prolongado de frutas e
hortaligas, podendo ser confundidos com os efeitos da atividade da
polifenoloxidase. Ndo obstante, acredita-se que interfere nas mudancas de cor,
aroma, textura a atributos nutricionais. Pode desempenhar um importante papel
no amadurecimento de frutos, catalisando reagdes oxidativas, aumentando,
portanto, sua atividade, juntamente com o aumento de peréxido de hidrogénio
(Robinson, 1991). Ndo obstante, Ingham, Parker e Waldron (1998) reportaram
que a importincia da peroxidase no amadurecimento de frutos é pouco
compreendida.

Durante o desenvolvimento de péssegos, observou-se que a atividade da
enzima seguiu a mesma curva sigmoidal do aumento de peso dos frutos (Flurkey
e Jen, 1978).

Em relagdo ao colapso intemo ¢ escurecimento da polpa durante o
armazenamento de péra ‘Yali’, observou-se um incremento da atividade de
peroxidase com acumulagio de malondialdehyde, sugerindo que o
escurecimento pode estar associado com a permeabilidade das membranas e
peroxidagdo dos lipideos (Zhang-HuaYun et al., 1994). Resultados similares
foram observados em frutos de manga da cultivar Keitt. Durante 0
armazenamento a 20 °C, apos 5 °C as frutas que desenvolveram escurecimento
na casca apresentaram maior atividade da peroxidase que aquelas sadias
(Zauberman et al., 1988). No caso da desordem na casca de magds ou
escaldadura, a mesma ndo foi relacionada com as mudangas de atividade da
peroxidase (Zhanyuan-Du e Bramlage, 1995).
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Fatores relacionados ao dano por frio

Cultivar

As diferentes cultivares ou gendtipos variam na sua susceptibilidade as
alteragdes provocadas pelo frio. Neste aspecto, tém sido classificados em
fariniceos e ndo fariniceos, tendo em conta sua susceptibilidade ao
desenvolvimento dos sintomas caracteristicos. Estudos da anatomia e fisiologia
de ambos os tipos revelaram diferencas no desenvolvimento das alteragdes de
textura durante o amadurecimento a 20 °C, apés trés semanas de frio (Brovelli,
Brecht ¢ Sherman, 1998a).

A avaliagio de uma determinada cultivar quanto 4 produtividade e
tolerdncia ao clima esta relacionada também aos estudos pos-colheita de
susceptibilidade em desenvolver desordens fisiologicas. Neste sentido, ¢
importante destacar os estudos realizados por Crisosto, Mitchel e Ju (1999),
segundo o qual diferentes cultivares de péssego de polpa amarela e branca,
nectarinas e ameixas provenientes de diferentes fontes de cruzamentos e
cultivadas na Califonia, USA, foram avaliados de acordo com sua
susceptibilidade ao desenvolvimento de escurecimento intemo. As frutas foram
armazenadas a 0 e 5 °C durante cinco semanas e, de acordo com os sintomas
observados dentro desse periodo, foram classificadas em categorias: A- sem
sintomas em qualquer das temperaturas; B- com sintomas s6 a 5 °C, e C com
sintomas em ambas as temperaturas. A maior parte dos péssegos apresentou
escurecimento interno e farinocidade nas duas temperaturas, sendo, portanto,
classificados dentro da categoria C.

As cultivares de péssegos sdo usualmente divididas considerando a
época de amadurecimento fisioldgico, sendo separadas em cultivares de
amadurecimento precoce ou ciclo produtivo curto, médio, tardio e muito tardio.

As diferengas genotipicas sdo evidenciadas através dos seus respectivos
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potenciais de armazenamento, sendo os precoces e médios aqueles que
proporcionam maior vida de armazenamento, sem apresentar farinocidade (Luza
etal, 1992)

Fatores pré-colheita

Crisosto, Scott Jhonson e Dejons (1997b), em uma revisdo bibliografica,
reportaram os fatores produtivos ou de pré-colheita que afetam a qualidade
obtida e o potencial de vida pos-colheita de péssegos, nectarinas e ameixas.
Dentro destes fatores, foram consideradas a nutri¢io mineral, fertilizagio foliar,
irrigagdo, carga frutifera e posicdio da fruta na copa da arvore. Os autores
sustentam que existe pouca informagio sobre os fatores pré-colheita que afetam
o desenvolvimento do escurecimento interno, visto que nos 1ltimos dez anos se
tem dado muita énfase a4 maturagio na colheita e as temperaturas de
armazenamento, mas muito pouca as influéncias das praticas culturais sobre a

qualidade dos frutos de carogo.

Momento da colheita

O estadio de maturagio da fruta no momento da colheita afeta
diretamente seu comportamento pos-colheita, medido através da capacidade de
obter as caracteristicas de qualidade durante o amadurecimento, susceptibilidade
as desordens fisiologicas e patologicas, tolerdncia ao armazenamento e
manuseio.

Com o objetivo de obter frutos para abastecer 0 mercado em épocas de
melhor preco, os produtores adiantam a colheita sem levar em conta os
distirbios posteriores. Neste sentido, tem se demonstrado, para uma mesma
cultivar, que o estidio de menor maturagdio provoca um desenvolvimento maior
de sintomas de dano por frio na polpa (Fernandez Trujillo, Cano e Artes, 1998).

Por outro lado, os estadios de maturagfio avangados aceleram os processos
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normais de senescéncia, com o subsegiiente desenvolvimento de perda de agua e
aparecimento de textura gelatinosa (T: aylor et al., 1993).

A determinagio do momento 6timo de colheita em péssegos € um dos
maiores conflitos que atualmente enfrenta a comercializacdo, justamente pelo
amplo espectro dos estadios de maturagio em que ocorre a injiria, unidos a
dificuldade de definir parametros apropriados que expressem fielmente essa
madures 6tima.

Ertan et al. (1991) combinou estudos de indices de colheita com a
incidéncia de colapso interno na cultivar de péssego Red Globe. Dos parametros
avaliados (cor de fundo, firmeza, sélidos solaveis, acidez tituldvel e climatério
respiratorio), concluiu que as combinagdes de firmeza de polpa e teor de sélidos
soliveis totais foram as variaveis de melhor confianga na determinagéo do ponto
de maturagdo na colheita. Ndo obstante, apesar de ter determinado os parametros

6timos, a cultivar desenvolveu farinocidade o que limitou sua vida pos-colheita.

Temperatura e composigio da atmosfera de armazenamento

As temperaturas de armazenamento refrigerado, como as de
amadurecimento as quais sdo expostos os frutos de carogo, sdo fatores muito
importantes na preservagio da qualidade dos frutos. As baixas temperaturas
contribuem para prolongar a vida pés-colheita, embora o intervalo 2,2 a3,3°C
favorega o desenvolvimento de dano por frio ou escurecimento interno em
alguns cultivares (Salunkhe, Bolin e Reddy, 1991). Em geral, os péssegos e
damascos s3o mais sensiveis que as nectarinas, ¢ estas mais que as ameixas
(Luchsinger, 2000). Neste sentido, tém sido realizados numerosos estudos com o
objetivo de otimizar as temperaturas de armazenamento refrigerado, visando
diminuir seu efeito nocivo. E importante destacar que cada resultado obtido ¢
considerado quase especifico da cultivar de referéncia, sendo os mesmos

transferidos com prudéncia para outros casos similares.
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Ha vinte anos, Anderson (1979), trabalhando com as variedades de
péssego Rio Oso Gem, Loring, Blake, Redskin e nectarina Regal Grand,
comprovou que a fruta mantida durante quatro semanas a 0 °C apresentou
melhor aparéncia interna que aquela mantida a 5 °C durante 0 mesmo periodo. O
traslado de outra amostra de fruta armazenada durante 1 ¢ 2 semanas a 0 °C para
uma temperatura de 5 °C resulton em uma fruta com severo escurecimento
interno. Entretanto, frutas armazenadas a 5 °C por 1 e 2 semanas e transferidas
para temperatura de 0 °C apresentaram menor incidéncia de escurecimento
intemo. As amostras aquecidas durante dois dias a 18 °C, nas quais foram
aplicados os tratamentos sob o esquema: armazenamento a 0 °C, e logo apés, 2
dias, a 18 °C e novamente a 0 °C, apresentou significativamente menor
escurecimento interno que aquela fruta que ndo foi aquecida 4 temperatura
ambiente. Os péssegos e as nectarinas que foram aquecidos durante o
armazenamento a baixas temperaturas tiveram menor taxa respiratéria que os
outros aos quais ndo se aplicou o tratamento.

Kim-Sung-Bok et al. (1998) relataram o efeito na qualidade e vida pos-
colheita de péssegos Yumyoung, com tratamentos a base de aquecimento
intermitente. A fruta submetida a um aquecimento intermitente por 24 horas,
uma vez por semana durante o armazenamento refrigerado, apresentou
escurecimento na sexta semana. Ao contrario, 50 % das frutas do tratamento
testemunha, sem aquecimento, desenvolveram escurecimento na quarta semana.

Existem consideraveis informagdes dos efeitos das baixas temperaturas,
sem alcancar o ponto de congelamento, elevada umidade relativa e certas
composi¢bes atmosféricas na diminui¢do das reagdes metabélicas normais que
continuam se desenvolvendo ainda apds a colheita. A compreensdo dos
principais sistemas fisiologicos e bioquimicos envolvidos nos processos de
maturag3o, senescéncia e incidéncia de desordens fisioldgicas tém permitido

desenvolver técnicas capazes de controlar a incidéncia de dano por frio.
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Nanos e Mitchell (1991) relataram que as cultivares de péssegos
O'Henry e Fairtime e as nectarinas Red Jim e September Grand, armazenados a
0 °C, tiveram significativamente maior vida pos-colheita que aquelas
armazenadas a 5 °C, devido as diferengas no desenvolvimento de sintomas de
escurecimento inteno. A manutengio destas cultivares durante 2 dias a 20 °C
antes do armazenamento a 0 ¢ 5 °C prolongou sua vida pos-colheita. A adigdo de
5 % de CO, a atmosfera de armazenamento resultou em um armazenamento de 6
semanas ¢ a fruta permaneceu firme e sem escurecimento interno. A redugdo de
O; do ar manteve a firmeza, mas néo diminuiu o aparecimento de escurecimento
mterno.

Nanos e Mitchell (1991) reportaram a combinagio de alta temperatura
com atmosfera controlada (alto CO4/baixo O,) em péssegos e nectarinas, com
respeito a incidéncia de escurecimento interno. A manutengdo de uma atmosfera
de 5 a 15% de CO; e 1 a 5% de O, durante 2 dias a 20 °C preveniu parcialmente
a maturagdo, medida por amaciamento da polpa e perda da cor verde, e ndo se
detectaram sabores estranhos. A manutengio dos péssegos a 20 °C por 4 dias em
atmosfera refrigerada, mais 20 % de CO,, produziu um detrimento na qualidade
da fruta, detectado pelo amaciamento e desenvolvimento de sabores estranhos

Crisosto et al. (1997a) estudaram a relagdo do tamanho de fruto e
atmosfera controlada sobre o desenvolvimento da sintomatologia de
escurecimento intemo na variedade O' Henry. Os autores utilizaram frutas
grandes (0,275g), médias (0,175g) e pequenas (0,125g) que foram armazenadas
em ambiente refrigerado e atmosfera controlada com 5 % CO; mais 2 % O, ou
em 17 % CO; mais 6 % O, a 3,3 °C. Observaram que as frutas grandes
desenvolveram alteragdo na textura e escurecimento antes das tamanho médio e
pequeno. A melhor atmosfera para os frutos grandes foi 17% CO, mais 6% O, e
estes apresentaram 10 dias a mais de vida pos-colheita que as frutas grandes

conservadas na primeira atmosfera controladas ou em atmosfera regular. A
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alteragdo na textura, em todos os casos, apareceu antes do escurecimento da

polpa.

2.4.2 Textura

A textura ou firmeza da polpa de um fruto, juntamente com a aparéncia e
sabor, sd0 os trés elementos que governam a aceitabilidade de determinado
produto por parte dos consumidores. E um importante fator de qualidade no
momento do consumo, como também para quantificar sua capacidade de
manipulacdo e conservagdo. A mesma esta em fungdo da turgidez, integridade,
tamanho, forma das células e dos tecidos de suporte, assim como de sua
composigdo. A turgidez depende de substincias osmoticamente ativas dentro do
vaciiolo, da permeabilidade do protoplasma e da elasticidade da parede celular.
A presenca de calcio ¢ considerada essencial na preservagio da integridade das
membranas e parede celular.

A firmeza da polpa é um parimetro essencial na determinagio do
momento 6timo de colheita de muitos frutos, embora nem sempre possa ser
utilizada como unica variavel, sendo que, em alguns casos, tém sido relacionada
com a cor de casca, tamanho de fruto, conteildo de amido no caso das macas,
dias apos a florada, entre outros.

A firmeza da polpa ¢ um pardmetro importante nos pontos de controle de
qualidade. Dependendo da espécie e cultivar, sua quantificagdo permite obter
uma aproximagdo do potencial de armazenamento, facilidade de manipulagio e
comportamento durante a vida de prateleira.

Os instrumentos tradicionalmente utilizados para medir numericamente a
firmeza da polpa sdo os denominados penetrémetros, os quais expressam a forga
necessaria para vencer a resisténcia a penetragio de um émbolo (Wills et al.,
1989). Este método apresenta como vantagem a objetividade, simplicidade das

medi¢es e relativo baixo custo dos instrumentos. Como desvantagem, pode-se
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indicar que o mesmo ¢ destrutivo, o valor obtido difere com o aparelho utilizado
¢ que ndo € uma medida precisa, estando sujeita 4 destreza ou habilidade de
quem a realize.

Recentemente tém sido desenvolvidos métodos denominados ndo
destrutivos, que quantificam a firmeza com maior precisdo €, em alguns casos,
detectam anomalias internas da polpa. O método de utilizagdo de ultra-som esta
baseado na utilizagio de um conjunto de ondas de baixa freqiiéncia para medir o
sinal ultra-sonico transmitido e recebido através da casca da fruta. A atenuagio
dessas ondas ultra-sénicas muda como resultado do amadurecimento e
amaciamento da fruta durante o ciclo de produgdo e armazenamento (Mizrach,
2000). Em uma compilagdo bibliografica, Shmulvich (2000) reporta outros
métodos nio destrutiveis, como a utilizagio de reflexdo e transmissio da fuz,
fluorescéncia, microondas, ressonancia magnética e vibragdo.

A diminui¢io da firmeza ou amaciamento de muitos frutos, como o
péssego, comega ainda na planta. Esse amaciamento é uma caracteristica
desejavel no momento do consumo. Embora o interesse de prolongar sua vida
pos-colheita conduza a cultivares mais firmes, o desenvolvimento de préticas
culturais durante ciclo do cultivo tende a deter a perda de firmeza e as técnicas
pos-colheita tendem a manter essa firmeza.

O mais eficiente é a obtencdo de genétipos resistentes ao amaciamento
prematuro através dos cruzamentos. Neste sentido, as avaliagdes das diferentes
cultivares em relagdo a firmeza e sua classificagiio, juntamente com outras
caracteristicas, tém como objetivo oferecer material genético para os
melhoradores (Byme, Nikolic e Bums, 1991).

A aplicagdo de reguladores, como o acido giberélico, durante o
desenvolvimento dos frutos, tém sido eficaz em retardar o amaciamento dos
frutos e, conseqiientemente, obter maior potencial de vida pés-colheita (Zilkah et
al., 1997).
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Pectinas

As células dos tecidos vegetais estdo circundadas por paredes celulares,
as quais sdo fisicamente rigidas, fornecendo suporte mecanico aos diferentes
tecidos. Nas plantas superiores, a parede celular esta composta por trés camadas
denominadas lamela média, parede primaria e parede secundaria. A composigsio
quimica e estrutura fisica da parede celular variam amplamente entre as
espécies, cultivares e até entre as células adjacentes.

Os componentes mais importantes da parede celular sfo os
polissacarideos celulose, hemicelulose e as substincias pécticas. Embora
proteinas, lignina, agua, cutina e suberina, assim como compostos inorgénicos,
possam também estar presentes (Goodwin e Mercer, 1982).

As substincias pécticas atuam como materiais cimentantes localizados
na lamela média. Derivam dos acidos poligalacturonicos e ocorrem nas formas
de protopectina, icido pectinico, pectina e icido péctico (Salunkhe, Bolin e
Reddy, 1991). Os compostos pécticos mais abundantes sio os acidos
poliurénicos, formados principalmente por cadeias ndo ramificadas de residuos
de icido com ligagdo a 1-4 -D-galacturdnico, metil esterificados.

O amadurecimento dos frutos estd associado com mudangas nos
polissacarideos, as quais precedem a perda de estrutura e amaciamento da polpa.
Dentre os polissacarideos, os mais afetados séo os polimeros pécticos.

O metabolismo da parede celular durante o desenvolvimento e
amadurecimento de frutos de carogo é um processo dinimico. Durante as
primeiras etapas desse processo, as fragdes pécticas mais soliveis sdo
convertidas a formas menos soliveis, embora durante o amadurecimento ocorra
uma reversao, com o aumento das formas soluveis e decréscimo das insoluveis.
Os componentes de ambas as fragdes constituiram acido glacturénico, raminose,
arabinose e galactose, os quais aumentam até um maximo durante o

desenvolvimento e diminuem durante o amadurecimento. As mudangas mais
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acentuadas ocorrem no acido galacturénico e raminose e sugerem que
primeiramente os componentes rhamnogalacturdnicos sio hidrolisados, dando
origem aos poligalacturdnicos, e secundariamente aos arabinogalacturénicos
(Bouranis e Niavis, 1992).

A comparagdo das caracteristicas das pectinas da polpa de frutos de
péssegos imaturos com amadurecidos das cultivares Elberta e Babygold
mostraram caracteristicas diferentes. Na cultivar Elberta, as pectinas isoladas de
frutas maduras apresentaram maior conteido de grupo metoxil e acido
galacturnico, baixo peso molecular e viscocidade, que as pectinas de frutos
imaturos. Entretanto, nos frutos maduros da cultivar Babygold, as pectinas
foram de menor peso molecular, ndo diferiram na porcentagem de acido
galacturénico e gupos metoxil e apresentaram menor grau de esterificagio e
viscocidade que as pectinas dos frutos imaturos (Chang e Smit, 1973).

A textura farinicea, desenvolvida pelos frutos como umas das
sintomatologias do dano por frio, estd associada ao metabolismo das pectinas. A
viscocidade na fragdo solivel aumenta em frutas fariniceas, indicando uma
maior massa molecular. Pectinas com menor massa molecular sio menos
propensas a formagdo de gel e, conseqilentemente, a0 desenvolvimento de
farinocidade (Von Mollendorf, Jacobs e De Villiers, 1992).

Os frutos armazenados em condigdes de atmosfera controlada
desenvolvem menos farinocidade que aqueles armazenados em atmosfera
regular. Essa diferenca € amibuida ao fato de que a fruta, armazenada em
atmosfera regular, apresenta um menor grau de esterificagio das pectinas da
parede celular (Lurie et al., 1994).

Enzimas — Poligalacturonase (PG) e Pectinametilesterase (PME)
Uma caracteristica comum entre os frutos durante 0 amadurecimento é o

incremento de atividade enzimatica degradativa na parede celular, responsavel



pelo amaciamento. As substincias pécticas soffem despolimerizagdio e uma
desesterificagdo com remogdo dos grupos metilicos (Salunkhe, Bolin e Reddy,
1991).

O metabolismo das pectinas tém sido relacionado com a enzima
pectinametilesterase, presente no final do desenvolvimento de frutos, € com a
poligalacturonase, presente durante o amadurecimento (Brady, 1993). Nio
obstante, durante 0 amadurecimento outras enzimas ou isoformas, as vezes
dificeis de isolar e identificar intervém (Bonghi et al., 1994).

A poligalacturonase (PG) é uma enzima hidrolitica que aumenta sua
atividade até o amaciamento, com um incremento da solubilidade das pectinas,
sugerindo uma conexdo causa-efeito (Pressey, Hinton e Avants, 1971).
Trabalhos posteriores identificaram duas formas da enzima, exo ¢ endo
poligalacturonase, reportando que ambas as formas aumentam sua atividade
gradualmente durante o amadurecimento de péssegos e que essa atividade
acelera o estadio de senescéncia (Downs e Brady, 1990).

Exo e endo PG, assim como celulase, apresentam pouca atividade
durante o estidio pré-climatérico em  péssegos, incrementando
significativamente logo em seguida, coincidindo com uma maior sintese de
ctileno. Também detectaram-se isoformas diferentes de ambas as enzimas
durante seu pré e pos-climatério. O fato de incrementar a atividade apos ter
comegado o amaciamento ou durante o climatério sugere que outras enzimas,
além da celulase e poligalacturonase, estejam implicadas nas primeiras etapas do
amadurecimento (Bonghi et al., 1994).

A endopoligalacturonase ocasiona uma ruptura das cadeias de acidos
galacturonicos, obtendo formas ao acaso, e efetivamente reduz o tamanho
molecular. Por outro lado, a exopoligalacturonase remove as unidades de
mondémeros provenientes do final da cadeia do substrato, com um minimo efeito

sobre a macromolécula (Pressey e Avants, 1978).
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A diferenca na composigio da poligalacturonase na polpa entre os
péssegos de carogo aderido e livre é responsavel pelas diferentes caracteristicas
texturais. Nos frutos ndo maduros de ambos os tipos, o nivel de pectina solivel
permanece baixo, ¢ conseqiientemente, sem atividade da PG. Nio obstante, nos
frutos maduros de carogo aderido, detectou-se atividade da exo PG e,
essencialmente, pectina insolivel, o que explica sua menor capacidade de
amaciamento. No entanto, nos frutos de carogo livre, a exo e endo PG
desenvolvem atividade e, portanto originam um alto nivel de pectina solivel, o
que explica sua maior capacidade de amaciamento (Pressey e Avants, 1978).

Geneticamente foram encontradas diferengas que explicam as
caracteristicas diferentes na textura entre péssegos denominados fariniceos e os
ndo fariniceos em relagio a endo PG. O estudo da regido de restricio do
fragmento que codifica a endo PG em frutos fariniceos demonstrou que o
mesmo nio aparece na seqiéncia gendémica dos frutos com textura ndo
farinacea. Os resultado sugerem que o gene da endo PG corresponde somente
aos frutos farinaceos (Lester, Sherman e Atwell, 1996).

Os efeitos das técnicas utilizadas em pés-colheita para preservar a
qualidade da fruta sdo comprovados através do comportamento das enzimas
associadas ao metabolismo bioquimico. Assim, a utilizagdo de concentragdes
ultrabaixas de oxigénio no armazenamento de péssegos e seu efeito na
preservagdo da firmeza da polpa sfio atribuidos a inibi¢do da atividade da
poligalacturonase e da endo-B-(1-4)-glucanase (EG), sendo o teor de produgio
de etileno muito baixo ou nulo (Vidrin, Tonutti e Hribar, 1997).

Com temperaturas baixas, ao redor de 0 °C, utilizadas normalmente
durante o armazenamento de nectarinas, cv. Fantasia, ndo ocorre a solubilizagio
dos polimeros pécticos da parede celular. Quando essa fruta € trasladada a
temperaturas mais altas de amadurecimento, a composigio da parede celular

experimenta mudangas. Observa-se uma limitada solubilizagdo das pectinas e
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despolimerizagéo, predominando polimeros de alto peso molecular, junto com
uma textura farinidcea. Em frutas as quais se aplicou calor intermitente em
intervalos regulares durante um armazenamento refrigerado, a composigdo da
parede celular mostrou, quando trasladadas em condi¢des de amadurecimento,
que os polimeros foram despolimerizados e solubilizados, com pouca
predominédncia de polimeros ricos em acido urénico. Se bem ocomre um
amaciamento dos tecidos, a qualidade da fruta € similar 4 obtida logo apos a
colheita (Dawson, Watkins € Melton, 1995).

A fungdo da pectinametilesterase no crescimento e desenvolvimento de
plantas ainda ndo é completamente entendida, embora tenha sido realizado um
nimero menor de trabalhos em relagdo a outras enzimas. A relagfio da atividade
da pectinametilesterase, com o processo de amadurecimento tém sido pouco
estudada. Além disso, os dados obtidos em diferentes experimentos mostram
resultados antagdnicos. Brady (1993), em uma compilagdo bibliografica,
assinala que foi detectada atividade enzimatica ao final da etapa de
desenvolvimento e apos duas semanas de armazenamento em frio, embora, em

outros trabalhos, os autores ndo tenham encontrado atividade.

2.4.3 Sabor e aroma - ‘Flavor’

O ‘flavor’ é definido como aquelas propriedades de aroma e sabor
desenvolvidas através da estimulagdo das sensages sensoriais no consumidor e
consideradas como os aspectos dominantes do mais subjetivo atributo de
qualidade (Salunkhe, Bolin e Reddy, 1991).

O aroma envolve diminutas quantidades de substincias volateis, tais
como ésteres, aldeidos, cetonas, alcoois e hidrocarbonatos, as quais
experimentam mudangas & medida que os frutos desenvolvem-se, amadurecem

ou deterioram-se.

26



O sabor ¢ dado pela presenga de certos constituintes soliveis e volateis,
como agucares, sais, acidos organicos ¢ alcaldides, os quais, dependendo de sua
concentracdo, oferecem uma sensagdio de dogura, salinidade, acidez ou amargor
(Salunkhe, Bolin e Reddy, 1991).

Sessenta e cinco a oitenta por cento dos solidos soliveis em péssegos ¢
nectarinas sao aglicares, considerando que valores superiores a 10 % garantem
uma qualidade aceitdvel. A sacarose é o agiicar predominante, sendo a glucose,
frutose e sorbitol componentes significativos (Brady, 1993). As concentragdes
dos mesmos variam entre as cultivares. Byme, Nikolic e Bums (1991),
estudando doze genotipos diferentes cultivados no Estado de Texas, nos Estados
Unidos, observaram que 54 % correspondem 4 sacarose, 32 % a frutose e 15 % a
glucose. Entretanto, na cultivar Maravilha, sobre diferentes porta enxertos,
Caruso, Giovannini e Liverani (1996) reportaram que o 67 % dos solidos
soliveis correponderam a sacarose, 16 % a glucose, 14 % a frutose € 3 % ao
sorbitol.

Durante a etapa de desenvolvimento do fruto ocorrem mudangas
importantes que levam a obtencdo da qualidade definitiva. A medida que o fruto
aumenta de tamanho e comega o processo final do amadurecimento, as
concentragbes de acidos ndo volateis, agiicares e agiicares da pectina variam. Em
péssegos da cultivar Monroe, a sacarose experimenta o maior aumento,
acompanhando a curva dupla sigméide do desenvolvimento do fruto. A glucose,
frutose e sorbitol encontram-se em niveis significativos e seu comportamento é
diferente do observado na sacarose. A frutose e glucose permanecem constantes
durante o periodo final do desenvolvimento; porém, o sorbitol aumenta até certo
nivel, ndo variando depois, sugerindo que o mesmo é convertido em sacarose.
No caso dos monossacarideos e dissacarideos, como a xilose, galactose e

inositol, os mesmos nao superaram 0,1 % (Chapman e Horvat, 1990).
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Os acidos ndo volateis detetados em péssegos sdo malico, citrico e
quinico, sendo a porcentagem de succinico menor que 0,1 %. Nas primeiras
etapas do crescimento, o &cido quinico apresenta a maior porcentagem,
declinando logo em seguida e permanecendo constante durante o resto do
periodo. O acido citrico mantém um nivel constante e depois decresce,
registrando-se um aumento do acido malico (Chapman e Horvat, 1990). Os
frutos de péssego sdo considerados acidos quando o nivel de acido malico
excede 1 % e o pH adquire valores de 3,5 (Brady, 1993).

A relagdo entre os acidos orgdnicos varia principalmente com a cultivar,
sendo que, na cultivar Maravilha, de baixo requerimento de horas de frio, o
acido citrico representa 45-50 % do conteudo total de acidos organicos, sendo o
malico 33-36 % e o succinico 17-19 % (Caruso, Giovannini e Liverani, 1996).

O sabor de muitos cultivares de péssegos é definido como adstringente,
considerando-se uma possivel relagdo entre o conteido de compostos fenélicos e
o grau de adstringéncia (Kubota, Takagi e Kudo, 1993). A quantificagio de
compostos fenolicos, como o acido quinico, determina maior concentracdo em
frutos imaturos, diminuindo durante a maturagdo (Chapman e Horvat, 1990).
Essa concentragio também difere entre os diferentes genotipos de péssego
(Elshiekh, 1992).

O "flavor" € afetado por diferentes fatores, tais como a cultivar,
condigdes ambientais durante o cultivo, praticas culturais e manejo pos-colheita.
O manejo da fruta ap6s a colheita e as condigdes de armazenamento refrigerado
pode provocar mudangas no grau de acidez da fruta, teor de solidos soliveis e
compostos fendlicos (Elshiekh, 1992).

2.5 Atmosfera Modificada (AM)
Atmosfera modificada ¢ definida como aquela em que a composigio

gasosa ¢ diferente do ambiente normal. A atmosfera modificada é considerada
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passiva quando a composigdo gasosa ¢ modificada pela respiragio dos frutos e a
permeabilidade da barreira utilizada. O armazenamento sob este tipo de AM
utiliza o processo respiratério do vegetal para reduzir o nivel de oxigénio e
aumentar o anidrido carbdnico ao redor do produto. E um sistema dindmico em
que o processo de respiragio e permeabilidade ocorre simultaneamente
(Salunkhe, Bolin e Reddy, 1991). A atmosfera modificada é considerada semi-
ativa quando um ou mais gases sdo adicionados ou retirados no inicio, sendo
seus niveis ndo controlados. E considerada ativa quando a porcentagem de cada
gas ¢ estritamente controlada logo apos adicionados ou retirados (Yahia, 1998).

O principal beneficio das atmosferas modificadas na conservagdo dos
frutos tem sido relacionado com o retardo do amadurecimento e senescéncia,
diminuigio ou controle de desordens fisiologicas e patologicas (Yahia, 1998).
Neste sentido, o processo respiratorio é atenuado pelas concentragdes inferiores
de oxigénio ¢ mais altas de anidrido carbénico, o que incide diretamente
naqueles processos metabélicos dependentes de oxigénio, assim como na
sobrevivéncia de determinados patdgenos (Salunkhe, Bolin e Reddy, 1991).

A utilizagdo de atmosferas modificadas e controladas, juntamente com o
correto manuseio de temperatura ¢ umidade relativa, tém sido eficazes em
manter a firmeza dos frutos durante um maior periodo (Siddiqui et al., 1996).
Por outro lado, péssegos mantidos em atmosfera modificada com filmes
plasticos de baixa e alta densidade apresentaram maior firmeza apés 14 e 28 dias
de frio do que aqueles mantidos em condig3es de atmosfera regular (Kluge et al.,
1999). Entretanto, Lurie (1993), estudando o efeito de uma atmosfera
modificada (polietileno de baixa densidade e 40 micras de espessura) no
armazenamento de péssegos e nectarinas, observou que a mesma prolongou a
vida pés-colheita e reduziu a incidéncia de colapso intemo. A conservagio da
qualidade dos frutos se relaciona mais com os altos niveis de CO, do que com os

baixos niveis de O,.
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Para a obtengdo de AM sdo utilizados diferentes tipos de barreiras na
restrigdo da troca de gases, tais como cdmaras impermedveis ao ar; recobrimento
de caixas, contéineres ¢ ‘paletes’ com filmes de polietileno, polivinil cloreto ou
PVC e utilizagdo de ceras diretamente sobre os frutos. No caso de AM passiva,
essa modificagdo ¢ um processo lento pelo qual o efeito alcangado pode ser
pouco eficaz (Chitarra e Chitarra, 1990), embora apresente 0 menor custo de
instalagdo e manutengio.

Na decisdo do tipo de atmosfera a ser utilizada, devem ser observados
alguns fatores, como tipo de produto, volume, rentabilidade, sensibilidade as
diferentes combinagdes de O, e CO,, periodo de armazenamento. Quando sio
utilizadas atmosferas inadequadas, podem ocorrer processos respiratrios
anaerobicos que conduzem ao desenvolvimento de sabor e aroma anormais,

assim como colapso interno dos tecidos (Yahia, 1998).



3 MATERIAL E METODOS

3.1 Matéria prima

Para o desenvolvimento deste experimento, utilizou-se a produgio
comercial de novembro de 1999, da cultivar Marli, péssego de polpa branca. Os
frutos procederam de uma empresa de fruticultura localizada na cidade de
Barbacena, estado de Minas Gerais. Os parametros utilizados para a
determinacdo do momento da colheita foram a cor da casca e o tamanho de
fruto.

Os péssegos foram colhidos pelo produtor nas primeiras horas da manhs,
transportados imediatamente ao galpdo de embalagem, onde foram classificados
de modo a obter uniformidade na maturagéio e auséncia de alteragdes fisicas e
patolégicas. O acondicionamento final foi efetuado em caixas de papeldo com

capacidade para dez unidades e cobertura individual de papel.

3.2 Instalagiio, delineamento experimental e tratamentos

Os péssegos foram transportados para o Laboratério de Bioquimica de
Frutos do Departamento de Ciéncia dos Alimentos da UFLA, situado no
municipio de Lavras, estado de Minas Gerais, distante aproximadamente 153
Km do local da colheita. Realizou-se uma segunda classificagio de modo a obter
uma uniformidade final na maturagio e eliminar aquelas frutas com defeitos.

Ndo foi aplicado tratamento quirnico pos-colheita, considerando a
aplicagdo de fungicidas durante o ciclo produtivo, juntamente com as condig¢des
de embalagem e higiene do ambiente suficiente para evitar o aparecimento de
fungos.

As frutas foram separadas ao acaso nos diferentes tratamentos,

permanecendo acondicionadas nas caixas originais de papeldo.



A atmosfera modificada foi obtida recobrindo as embalagens com filme de PVC
de 30 micras de espessura. Na atmosfera regular, a fruta permanecen sem
recobrimento. Logo apos, a fruta foi distribuida nos estantes da cimara fiia de
modo uniforme para evitar efeitos do microambiente. As frutas a serem
utilizadas na avaliagdo controle de colheita ¢ amadurecimento normal foram
mantidas nas condi¢Ses de laboratorio.

O experimento foi conduzido em delineamento inteiramente casualizado
(DIC) com trés repeti¢Ges, sendo que cada unidade experimental constou de dez
frutos.

Foram aplicados dezessete tratamentos, dos quais doze foram dispostos
em esquema ‘fatorial 2x2x3°, correspondente a 2 sistemas de armazenamento
(Fator A: atmosfera regular e modificada), 2 periodos de armazenamento a 0 °C
(Fator B: 2 e 3 semanas), 3 periodos sob temperatura de 20 °C apos o
armazenamento refrigerado ( Fator C: 0, 2 e 4 dias).

A causa de variagdo ‘outros’ corresponderam aos cinco tratamentos, nos
quais os frutos ndo foram armazenados sob frio, ou seja frutos avaliados no
momento da colheita (testemunha) e aos 2 e 4 dias sob temperatura de 20°C logo

apos a colheita em atmosfera regular e modificada.

3.3 Condi¢des de armazenamento

Para o armazenamento refrigerado utilizou-se a cimara frigorifica
instalada no mesmo laboratério. Antes do recebimento da fruta, essa cdmara foi
lavada com detergente comum e desinfetada com hipoclorito de sédio 30 %.

A temperatura e umidade relativa foram ajustadas e controladas com um
psicrémetro, sendo os valores de 0 + 1 °C e 85 - 90 %, respectivamente.

Para o armazenamento, i temperatura ambiente, utilizaram-se as

condi¢3es do laboratério, no qual a temperatura média registrada foi de 20 °C.
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3.4 Anailises

As determinagdes de massa, firmeza, suco. solidos soluveis, acidez e pH
foram realizados na fruta fresca. Uma vez finalizadas as analises, a fruta foi
cortada, congelada com nitrogénio liquido e armazenada em freezer a — 40 °C.

para as analises posteriores.
3.4.1 Fisicas e visuais

Perda de massa - foi registrado o valor da massa da fruta no momento do
armazenamento refrigerado e ao final do mesmo. A diferenga entre ambas foi
expressa em porcentagem de perda de massa com referéncia ao valor inicial.
Para este procedimento, utilizou-se uma balanga semi - analitica Mettler, modelo

PC2000.

Conteado de suco - para sua determinagio, procedeu-se a retirada da secdo da
sutura de uma amostra de dez frutos. que foi pesada e processada separando-se a
polpa do suco. Esse ultimo foi pesado e expresso como porcentagem do tecido
fresco. O suco extraido foi utilizado para as analises de solidos soliveis totais,

acidez titulavel e pH.

Incidéncia de Escurecimento Interno - A presenca de sintomatologia de
escurecimento foi determinada visualmente a partir do momento da
manifestagdo dos sintomas. Para sua caracterizagio, foram utilizados os niveis
de leve, médio e severo. O nivel leve quando a injiria evidenciou-se na regido
do carogo sem afetar a polpa; médio quando a superficie da polpa afetada foi de
10 % e severo quando essas porcentagens superaram 10 %. Os resultados
obtidos foram dados em porcentagem de frutos doentes sobre o total de frutos no

momento de serem constatados os sintomas de escurecimento intermo.
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Firmeza da polpa - foram retiradas, superficialmente, porg¢des da casca de um
centimetro de didmetro, aproximadamente, de ambas as faces laterais e da suturz
longitudinal. A forca necessdria para vencer a resisténcia da polpa a penetragio
de uma sonda de 11mm de didmetro foi determinada com um Penetrémetre
EFFEGI (Facchini s.r.l., Alfonsini, RA, Italia).

Os resultados obtidos em libras forga foram transformados em Newtons.

considerando se que IN = 44482 Ibf.
3.4.2 Quimicas e Bioquimicas

Pectina - a extragdo foi realizada segundo a técnica descrita por McCready ¢
McComb (1952), sendo a determinacio realizada colorimetricamente através dz
reagdo com Carbazol, de acordo com Bitter e Muir (1962). Os resultados foram

expressos em mg de pectina por 100 gramas de polpa.

Porcentagem de solubiliza¢io - obtida a partir dos dados de pectina total ¢

soluvel através da seguinte equagdo: (pectina soluvel / pectina total) x 100.

Extracio enzimitica de polifenoloxidase e peroxidase - O tecido congeladc
foi homogeneizado em politron, marca Teckmar, com tampdo fosfato 0.05 M.
pH 7.0 e imediatamente filtrado em organza. O homogenato obtido fo:
centrifugado durante 10 minutos a 5000 g e temperatura de 0 °C. O sobrenadante
resultante foi utilizado para a determinagio de atividade enzimatica (Matsuno ¢
Uritani, 1972).

Atividade da polifenoloxidase (PFO) - a determinagio da atividade enzimatics
foi realizada pelo método de Teisson (1979). Um mL de extrato enzimatico fo:
colocado junto com 3.6 mL de tampdo fosfato 0,1 M, pH 7.0 ¢ 0,1 mL de cateco’
10 mM. A solugdo obtida foi incubada durante 30 minutos a 30 °C . A mesmz

foi interrompida pela adi¢do de 1,6 mL de acido perclérico 2N. A atividade fo:



expressa em unidades por minuto por grama de tecido fresco, sendo considerada

uma unidade como a mudanga de 0,001 de absorbancia a 420 nm.

Atividade da peroxidase (PER) - determinada pelo método de Matsuno e
Uritani (1972). Trés mL de extrato enzimatico foram colocados em $ mL de
tamp3o fosfato citrato 0.02 M, pH 5,0; 0,5 mL de perdxido de hidrogénio 30 % e
0,5 mL de guaiacol. A solugdio foi incubada a 30 °C durante cinco minutos.
Interrompeu-se a reagdo pela adigio de ImL de bisulfito de sédio 30 %, A

atividade enzimatica foi expressa em unidades por minuto por grama de tecido
fresco.

Extracio enzimidtica de pectinametilesterase e poligalacturonase - Foi
realizada segundo técnica de Buecher e Furmanski (1978), com modificagdes
(Vilas Boas 1995). O tecido mesocarpico foi triturado em politron com agua
destilada (4 °C). O homogenato foi filtrado através de organza. O residuo obtido
foi suspendido em Nacl 1 M resfriado ¢ o pH ajustado para 6,0 com NaOH . O
novo homogenato foi incubado a 4 °C durante 1 hora e filtrado em gaze. O
filtrado foi centrifugado a 5000 g durante 10 minutos, a 4 °C. O sobrenadante
resultante foi filtrado em papel de filtro e o extrato utilizado para a determinacgio

de atividade enzimatica.

Atividade de pectinametilesterase (PME) - A mesma foi determinada segundo
Hultin, Sun e Bulger (1966). Um mL do extrato enzimatico foi adicionado em
30 mL de pectina citrica 1 % em NaCl 0,1M. O pH manteve-se em 7,0 durante
10 min com o auxilio de NaOH 0,025N. Uma unidade de PME foi definida
como a quantidade de enzima capaz de catalizar a desmetilagdo de pectina
correspondente ao consumo de 1umol de NaOH min.”. g de massa fresca, sob

as condi¢es de ensaio.
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Atividade de poligalacturonase (PG) - determinada segundo Markovic.
Heinrichova e Lenkey (1975). O extrato foi incubado em solugdo de 0,25% de
acido poligalacturénico em tampdo acetato de sodio 37,5 mM pH 5,0 por 3
horas. A reagdo foi interrompida em banho-maria fervente. Os grupos redutores
liberados foram determinados pela técnica de Somogy, modificada por Nelsor
(1944), sendo utilizada glucose anidra como padrdo. Foi usado como branco ¢
mesmo extrato inativado termicamente e incubado nas mesmas condigges.

Foi considerada uma unidade de atividade de poligalacturonase comc
aquela capaz de catalisar a formagdo de um nmol de grupos redutores por

minuto. Os resultados foram expressos em unidades por grama por minuto.

Acidez total tituldvel (ATT) - determinada por titulacio com uma solugdo de
NaOH 0,1 N e indicador fenoftaleina, de acordo com o Instituto Adolfo Lut:

(1985). Os resultados obtidos foram expressos em % de acido malico.

PH - determinado por potenciometria, em potenciémetro Digimed, modelc
DMpH-2.

Sélidos Soliveis Totais (SST) - a determinacio foi realizada com auxilio de um
refratdmetro digital ATAGO PR - 1000 e os resultados dados em %, conforme a
metodologia da AOAC (1990).

Relacsio Sélidos Soliveis Totais / Acidez Total Tituldvel (SST/ATT) - fo
obtida a partir do quociente entre os valores obtidos de sélidos solaveis totais ¢
os de acidez total titulavel.

Acucares solaveis totais — foram extraidos com alcool etilico 80 % e
determinados pelo método de Antrona (Dische, 1962). Os resultados foram
expressos em % de glucose na polpa.



3.4.3 Anilise estatistica

As andlises de varidncia para as causas de variagio dos diferentes

parametros avaliados foram realizadas de acordo com o seguinte esquema:

Causas de variagio GL Causas de variagio GL

Tratamentos 16 AxC 2
Fatorial 2x2x3 1T BxC 2
Fator A 1 AxBxC 2
Fator B 1 Outros 4
AxB 1 Fatorial vs. Outros 1
Fator C 2 Residuo 34

A fonte de variagdo ‘Fatorial vs. Qutros’ refere-se a comparagio da
média dos tratamentos avaliados no esquema fatorial 2x2x3 com a média dos
‘outros’ tratamentos, ou seja, compara os tratamentos armazenados no frio
(fatorial) com aqueles n3o armazenados no frio (outros).

A andlise de varidncia da varidvel ‘perda de massa’ foi realizada

considerado-se um experimento fatorial 2x2, no seguinte esquema:

Causas de variagio GL

Fator A 1
Fator B 1
AxB 1
Residuo 8

Sendo que, o fator A correspondeu as atmosferas regular e modificada
durante o armazenamento refrigerado; o Fator B correspondeu aos periodos de 2

€ 3 semanas sob temperatura de 0°C.



Para as analises das varidveis PFO e¢ PER anexou-se o estudo da
comparacdo de atividade enzimatica entre a parte da fruta afetada versus parte
ndo afetada por escurecimento apdés trés semanas de armazenamento. Qs
resultados obtidos foram dispostos em um esquema fatorial 2x2x3 em base ao

seguinte esquema:

Causas de variagdo GL Causas de variagdo GL

Fator A 1 AxC I
Fator B 1 BxC 1
AxB 1 AxBxC 1
Fator C 1 Residuo 16

O Fator A correspondeu as atmosferas regular e modificada utilizadas no
armazenamento; o Fator B correspondeu aos 2 e 4 dias sob temperatura de 20 °C
apos trés semanas de armazenamento refrigerado e o Fator C foi dado pela parte
interna ou afetada e a parte externa da fruta ou nio afetada pela injina.

Os diferentes dados obtidos das variaveis estudadas foram submetidos a
analises de varidncia utilizando o procedimento FACTOR adequado para trés
fatores e ANOVA-1 para o conjunto dos tratamentos pertencentes ao “software”
Microcomputer ~ Statistical Programme - MSTAT (Nissen, 1988). O
procedimento RANGE, do mesmo programa, foi empregado quando houve
efeito significativo das causas de variagio, sendo as médias comparadas através

do teste Duncan ao nivel 5 % de probabilidade.

38



4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Perda de massa

Observou-se interagdo significativa (p<0,05) entre os fatores sistema de
armazenamento, atmosfera regular e modificada, com o periodo de
armazenamento, duas e trés semanas. O resumo da anilise de varidncia
encontra-se na Tabela 1 A.

Os frutos mantidos sob AR experimentaram uma perda de massa
significativamente superior apos trés semanas de armazenamento refrigerado,
em relagdo as duas semanas. Entretanto, nos frutos mantidos sob AM a perda de
massa foi a mesma durante os dois periodos considerados (Figura 1). A
atmosfera modificada foi eficaz na retengio de agua dos frutos, visto que os
péssegos sob AM apresentaram uma menor perda de massa que os sob AR, e
essas diferengas correspondem a 49 % e 45,5 % apés duas e trés semanas,
respectivamente (Figura 2).

A atmosfera modificada atua como uma barreira, evitando a perda de
vapor de agua e massa, sendo que sua efetividade tem sido reportada por
Hagenmaier ¢ Shaw (1992) como dependente de sua permeabilidade, o que,
Juntamente com uma umidade relativa de 85-95 % do ambiente, faz manter a
umidade ao redor do produto, resultando em uma diferenca de pressdo de vapor
menor (Chitarra e Chitarra, 1990).

Em péssegos da cultivar ‘Flordaprince’ armazenados a 1 = 1°C e 85-90
% de umidade relativa, a diminuigio de massa esteve relacionada com o sistema
de armazenamento, periodo e tipo de embalagem. Os frutos mantidos em
atmosfera regular apresentaram uma perda de massa de 10,83 % aos 14 dias e
21,46 % aos 28 dias. Entretanto, nos frutos mantidos sob atmosfera modificada e
durante 0 mesmo periodo, essas porcentagens foram menores que 1 %. Dos tipos

de polietileno utilizados na atmosfera modificada, os de alta e baixa densidade
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foram mais efetivos que o PVC como barreiras a desidratagdo (Kluge et al.,
1999).

A aparéncia dos frutos ¢ comprometida quando a perda de umidade ¢
acompanhada de sintomatologia. Considera-se que a mesma se faz evidente
quando os niveis alcangam 5-10 %, dependendo do tipo de vegetal. Nio
obstante, neste experimento, os frutos com uma perda superior a 10 % nio
desenvolveram o aspecto murcho ao redor do pedicelo, embora os frutos de

atmosfera modificada tenham apresentado um aspeto mais tirgido.

2 semanas M3 semanas

[
[=]

10

Perda de massa (%)

FIGURA 1 Perda de massa em péssegos (cv. Marli), expressa em porcentagem.
apds 2 e 3 semanas de armazenamento refrigerado (0 £1°C; 85-90 %
UR) em condigdes de atmosfera regular (AR) e modificada (AM)
(letras diferentes entre cada par de barras representam diferengas
significativas pelo teste de Duncan a p<0,05).
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FIGURA 2 Perda de massa em péssegos (cv. Marli), expressa em porcentagem,
sob condigcbes de atmosfera regular (AR) e modificada (AM)
durante 2 € 3 semanas de armazenamento refrigerado (letras
diferentes entre cada par de barras representam diferencas
significativas pelo teste de Duncan a p<0,05).

4.2 Contetido de suco (%)

Os dados obtidos assinalam que as duas diferentes condigdes de
armazenamento, AR € AM, ndo determinaram diferencas estatisticas com
relagdo ao conteudo de suco, embora este pardmetro tenha sido numericamente
maior nas frutas sob AM. Observou-se uma interagdo significativa entre os
fatores semanas de armazenamento refrigerado e exposicdo a temperatura
ambiente (p<0,05). Em geral, observou-se efeito significativo das semanas,
sugerindo que existem fortes evidéncias de que no armazenamento por trés
semanas o conteudo de suco foi menor do que nas duas semanas. Para trés
semanas a tendéncia do conteido de suco foi diminuir 4 medida que aumentaram
os dias sob temperatura ambiente, sendo que os frutos expostos por 4 dias a
temperatura ambiente, ap6s 3 semanas de armmazenamento refrigerado,
apresentaram os menores valores de conteido de suco (Figura 3). O resumo da

analise de varidncia encontra-se na Tabela 2 A.
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2 semanas M3 semanas

Contetido de suco (%)

0 dia 2 dias 4 dias

Dias sob temperatura ambiente

FIGURA 3 Valores médios de conteiido de suco em peéssegos (cv. Marli),
expressos em porcentagem, durante 0, 2 ¢ 4 dias sob temperatura
ambiente (20 °C) apos 2 e 3 semanas de armazenamento
refrigerado (0 £1°C; 85-90 % UR) em condi¢des de atmosfera
regular (AR) e modificada (AM), (letras diferentes entre cada par
de barras representam diferencas significativas pelo teste do
Duncan a p<0,05).

A analise estatistica da causa de variagdo ‘outros’, que compara 2
porcentagem de suco dos frutos na colheita com a exposigdo por 2 e 4 dias 1
20°C e armazenados nas condigdes de AR e AM. logo apds a colheita, ndo
determinou diferengas significativas, mantendo os frutos a qualidade inicial,
embora os valores numéricos tenham sido menores aos 4 dias.

A avaliagdo dos dados obtidos nos distintos tratamentos. desde o
momento da colheita, mostrou que a temperatura de 0 = 1°C da cAmara manteve
a sucosidade dos frutos durante o armazenamento por duas e trés semanas,
independente da atmosfera de armazenamento. Estes resultados sdo similares aos

reportados por Von Mollendorff, Jacobs e De Villiers (1992) em péssegos de



outra cultivar, segundo o qual, durante o periodo de armazenamento em frio, ndo
foram observados frutos fariniceos. Nio obstante, os péssegos conservados em
condigdes de AR diminuiram o conteiido de suco a valores menores que 50 %,
durante o armazenamento de 4 dias a 20 °C, apds 3 semanas de refrigeragio, o
qual € o limite minimo aceitavel de qualidade para o consumo de péssego in
natura. No entanto, o contetido de suco dos frutos provenientes de AM, embora
tenha diminuido nos subsegiientes 2 e 4 dias de temperatura ambiente, ndo
diferiu estatisticamente daquele obtido a partir dos frutos na colheita (Figura 4).

Conteudo de suco (%)

& v > > " * . [N ™
& é-,é‘

FIGURA 4 Valores médios de conteado de suco exXpressos em porcentagem no
momento da colheita, seguido de 2 e 4 dias a 20 °C; 2 e 3 semanas
de armazenamento refrigerado (0£1°C), seguidos de 2 e 4 dias a
temperatura ambiente (20 °C) em condi¢3es de Atmosfera Regular e
Modificada, em péssegos, cv Marli (letras diferentes representam
diferengas significativas pelo teste de Duncan a p<0,05)

O desenvolvimento de textura farinicea tem sido reportado como uma

caracteristica associada com a indisponibilidade permanente ou transitoria da
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dgua no estadio liquido, em nivel da parede celular, manifestada em uma
diminui¢dio do conteildo de suco durante o amadurecimento 4 temperatura

ambiente ¢ apos o armazenamento refrigerado (Bramlage, 1982).

4.3 Escurecimento interno

A primeira sintomatologia de escurecimento interno observado na polpa
esteve caracterizada por uma regido, ao redor do carogo, de cor mais intensa que
o resto da polpa, acompanhado, no caso de alguns frutos, de pontuagSes
avermethadas na regido adjacente a casca. Com a intensificagio da injuria, os
tecidos afetados foram ativando a pigmentagdo até uma cor vermelha - bordé e
se expandindo por toda a polpa. Nio foi detectada gelatinosidade, reportada por
outros autores (Mitchel e Kader, 1989), e sim uma textura farinicea que se
seguiu aos sintomas mais avangados de escurecimento. E de conhecimento geral,
como uma conseqiiéncia indireta da injiria, a predisposi¢io ao ataque fingico,
fato que ndo foi detectado, sendo a porcentagem de doengas provocadas por
patégenos de 0,98 % durante todo o experimento. Outra caracteristica
coincidente com estudos anteriores (Von Mollendorff e Villiers, 1988; Lill,
O’Donoghue ¢ King, 1989) foi que os sintomas surgiram apés trés semanas de
armazenamento refrigerado durante o periodo de armazenamento  temperatura
ambiente.

Externamente, os frutos apresentaram aspecto tirgido, boa coloragio e
sem alteragBes na casca, imediatamente apo6s a saida da cimara e apos 3 semanas
de frio em condigdes de AR e AM (Figuras 5 e 6).
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FIGURA 5 Aparéncia externa de péssegos cv. Marli apos 3 semanas de

armazenamento refrigerado em atmosfera regular (0+1°C: 85-90 %
UR).

FIGURA 6 Aparéncia externa de péssegos cv. Marli apés 3 semanas de

armazenamento refrigerado em atmosfera modificada (0 + 1°C; 85-
90 % UR).
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Durante o armazenamento, a temperatura ambiente, os frutos conservaram as
mesmas caracteristicas externas, confirmando o risco do consumidor quando
adquire fruta de excelente aspecto, mas sem valor comercial, ao perder a

qualidade interna (Figura 7).

FIGURA 7 Aparéncia interna e externa de péssegos cv. Marli afetados por
escurecimento interno durante o armazenamento a 20°C apés 3
semanas de armazenamento refrigerado

Neste trabalho, os péssegos conservados em atmosfera regular e
modificada desenvolveram sintomas de escurecimento interno, sendo a
porcentagem calculada sobre o namero de frutos correspondentes as parcelas
mantidas a temperatura de 20 °C apos refrigeracio de 3 semanas.

Sessenta por cento dos frutos sob atmosfera modificada apresentaram
injiria de nivel leve aos 2 dias (Figura 8), aumentando sua sintomatologia dentro
dos niveis médio aos 4 dias a 20 °C (Figura 9). Entretanto, os frutos mantidos
sob atmosfera regular evidenciaram a injuria a partir do segundo dia de

armazenamento a 20 °C apos refrigeracdo, com as lesdes classificadas como
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severas aumentando a 80 % aos 4 dias a 20 °C (Figura 10), momento que
coincidiu com o decréscimo no conteiido de suco a valores significativamente
inferiores, comparados com os de AM (Figura 4).

A comparagdo do nivel da injiria com o contetido de suco mostra que os
frutos afetados severamente por escurecimento interno, caso dos péssegos sob
AR, apresentaram valores menores que 50 % de suco aos 4 dias, o que indica a

presenga de farinocidade.

FIGURA 8 Sintomatologia leve de escurecimento interno em péssegos cv Marli,
sob atmosfera modificada e aos 2 dias apos armazenamento.
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FIGURA 9 Sintomatologia média de escurecimento interno em péssegos cv
Marli, sob atmosfera modificada e aos 4 dias apOs armazenamento

FIGURA 10 Sintomatologia severa de escurccimento interno em péssegos cv.
Marli, sob atmosfera regular e aos 4 dias apds armazenamento

4.4 Polifenoloxidase (PFQO) e Peroxidase (PER)
O resumo da analise de varidncia encontra-se na Tabela 2A,
correspondendo aos resultados obtidos a partir da parte da polpa proxima a

casca.
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Os dados obtidos demonstraram que o comportamento  da
polifenoloxidase foi influenciado pelo fator condigio de armazenamento, sendo
que os frutos mantidos sob atmosfera regular apresentaram maior atividade desta
enzima (Figura 11). Durante o periodo de duas e trés semanas, esta enzima nio
apresentou diferencas ao nivel de significincia de 0,05, embora os valores
tenham sido superiores as trés semnanas (P=0,08). Embora nfio tenham sido
medidas as concentrag3es de gases no ambiente originado pelo metabolismo dos
frutos na atmosfera modificada, os supostos niveis inferiores de oxigénio
conduziram, possivelmente, a uma menor atividade de PFO e,

consequientemente, menor desenvolvimento de escurecimento interno.

Polifenoloxidase (U.g -' min -')

FIGURA 11 Representagio grafica da atividade da polifenoloxidase (PFO) em
fun¢do dos sistemas de armazenamento (A R ¢ A M) em péssego,
cv. Marli (letras diferentes representam diferencas significativas
pelo teste de Duncan a p<0,01).

Esta enzima tém sido reportada como dependente do nivel de oxigénio,

catalisando as reagdes que conduzem a formagdo dos compostos responsaveis

pela pigmentacio escura na polpa (Espin et al, 1996), sendo, portanto,
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relacionada com a sintomatologia caracteristica da injiria (Brady, 1993). Outros
trabathos citam os beneficios de certas combinagdes de gases na atmosfera de
armazenamento em diminuir o escurecimento da polpa em péssegos ( Choi, Lee
e Kader, 1997.; Crisosto et al. 1997a.; Feippe ¢ Rodriguez, 1995.; Lurie, 1993).

Mais recentemente incorporou-se a utilizagdo de embalagens
microperfurados de atmosfera modificada como uma alternativa mais econémica
que a atmosfera controlada e mais eficiente que a tradicional atmosfera
modificada no controle de escurecimento interno e farinocidade em frutas, assim
como no prolongamento da vida de prateleira (Day, 2000; Retamales et al.,
2000).

O fator dias de armazenamento a 20 °C apés a refrigeragio influenciou o
comportamento da enzima por meio do aumento de atividade aos 2 e 4 dias sob
temperatura de 20 °C, com relagio ao dia 0 (P<0,01, Figura 12). Relacionando o
exposto anteriormente com a incidéncia de escurecimento intemno da polpa, os
niveis da injuria foram mais severos apds a atividade desta enzima ter-se
incrementado apés o armazenamento refrigerado e durante o periodo de
armazenamento i temperatura ambiente. Em péssegos e nectarinas, tem-se
reportado que o escurecimento da casca depende da presenca de atividade
enzimatica da PFO e a presenga de écido clorogénico, considerados os principais
precursores do escurecimento (Cheng e Crisosto, 1995), e outros estudos
marcam uma estreita correlagdo entre o grau de escurecimento com o conteiido
de fendlicos e atividade da PFO (Lee et al., 1990).
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FIGURA 12 Valores médios de atividade de polifenoloxidase (PFO) em
péssegos, cv. Marli, expressa em unidades/grama/minuto em
fun¢do dos periodos de 0, 2 e 4 dias a 20 °C (letras diferentes

representam  diferengas significativas pelo teste de Duncan a
p<0,05)

A causa de variagdo ‘outros’ teve um efeito significativo na atividade da
PFO, mostrando um aumento nos valores desta variavel, aos 2 e 4 dias logo apos
a colheita nos frutos sob AR e AM. Entretanto a causa de variagao ‘Fatorial vs
Outros’ ndo apresentou um efeito significativo, assinalando que o
armazenamento sob frio e sob temperatura ambiente foi igual, para a atividade
desta enzima.

Os valores maiores e estatisticamente significativos da atividade da PFO
aos 4 dias sob temperatura de 20 °C apos 3 semanas de frio em AR, comparados
com os registrados no mesmo periodo nos frutos de AM. coincidiram com o

nivel de severidade de escurecimento interno apresentado pelos péssegos

mantidos em AR (Figura 13).

51



Polifenoloxidase (U. g -*. min -')

FIGURA 13 Valores médios de atividade de polifenoloxidase (PFO) expressa
em unidades/grama/ minuto no momento da colheita, logo apos 2
e 4 dias a 20 °C; 2 e 3 semanas de armazenamento refrigerado (0
£ 1°C), seguidos de 2 e 4 dias a temperatura ambiente (20 °C), em
condi¢cdes de AR e AM em péssegos, cv Marli (letras diferentes
representam diferencas significativas pelo teste de Duncan a
p<0,05)

Os resultados obtidos da atividade da enzima peroxidase mostraram um
efeito significativo (p<0,01) para a interagdo tripla entre as condi¢des de
atmosfera regular e modificada, as semanas sob refrigeragio e os dias sob
temperatura ambiente.

O maior valor, estatisticamente significativo, foi apresentado pelos frutos
mantidos em AR apés trés semanas sob refrigeragdo, sendo que a atividade da
peroxidase manteve os mesmos niveis durante exposicio a temperatura
ambiente, independente do periodo de armazenamento a frio. Entretanto, as
semanas de refrigeracdo ndo influenciaram a atividade da peroxidase nos frutos

submetidos a AM, apés exposigdo a temperatura ambiente (Figura 14).
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FIGURA 14 Valores médios de atividade de peroxidase (PER) expressa em
unidades/grama/minuto em péssegos, cv. Marli, durante o
armazenamento refrigerado de duas e trés semanas (0=1°C), em
condicdes de Atmosfera Regular e Modificada (letras diferentes
dentro de cada par de barras representam diferengas significativas
pelo teste de Duncan a p<0,01)

Apés duas semanas de armazenamento refrigerado, a atividade da
peroxidase ndo mostrou diferengas significativas nos frutos mantidos sob AR e
AM, a despeito da exposi¢do a temperatura ambiente. Entretanto, apés trés
semanas de frio os péssegos de AR apresentaram uma atividade enzimatica
estatisticamente superior aos de AM, logo apos a saida da cimara fria e apos o

armazenamento por 4 dias 4 temperatura ambiente. (Figura 15).
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FIGURA 15 Valores médios de atividade de peroxidase (PER) de péssegos, cv.
Marli, expressa em unidades/grama/minuto em fungéo do efeito da
atmosfera de armazenamento (letras diferentes dentro de cada par
de barras representam diferengas significativas pelo teste de
Duncan a p<0,05)

Os dias que os frutos permaneceram sob temperatura de 20 °C, logo apés
frio, afetaram o comportamento da enzima nos frutos sob AR, para os quais a
méaxima atividade foi registrada no dia 0, logo apés trés semanas de
armazenamento refrigerado. Entretanto, nos frutos sob AM, os dias sob

temperatura ambiente ndo afetaram o comportamento da enzima (Figura 16).
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FIGURA 16 Valores médios de atividade de peroxidase (PER) de péssegos, cv.
Marli expressa em unidades/grama/minuto em fungio dos dias sob
temperatura ambiente de 20°C, logo apds o armazenamento
refrigerado (0=1°C; 85-90 % UR), (letras diferentes para cada
conjunto de barras representam diferencas significativas pelo teste
de Duncan a p<0,05)

Em relagio a implicagio desta enzima com o desenvolvimento de
escurecimento interno, observou-se que sua maior atividade coincidiu com os
niveis de maior severidade nos frutos de atmosfera regular apos trés semanas de
armazenamento sob refrigeracdo, juntamente com um aumento da atividade da
polifenoloxidase. Forget ¢ Gauillard (1997) sugerem que esta enzima ndo
apresenta uma atividade dependente do nivel de oxigénio do ambiente. Nio
obstante, em presenca de PFO, aumenta a degradagdo de fenois. Considerando-
s¢ que a oxidacdo dos compostos fendlicos a quinonas em presenga de peroxido
de hidrogénio ¢ limitante na atuagdo da peroxidase pelos baixos niveis de
peroxido nos tecidos vegetais (Nicolas et al.. 1994), aquelas formas quindnicas
sdo utilizadas como substrato pela peroxidase. embora a PFO gere peroxido de
hidrogénio.

Os resultados estatisticos obtidos da causa de variagdo ‘tratamentos’e
‘outros’ demonstraram que a atividade enzimatica de peroxidase no dia da

colheita aumentou significativamente logo apos 2 e 4 dias sob temperatura de
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20°C nos frutos de ambas as atmosferas, sem efeito das mesmas. Durante o
armazenamento, nos péssegos sob AR a atividade enzimatica em relagdo a
colheita manteve um aumento significativo, embora os valores tenham sido os
mesmos no dia 0, logo apds duas semanas de frio. Os péssegos sob AM
apresentaram a mesma tendéncia, embora n3o tenham diferengas com os valores
a colheita ao dia 0 logo apds duas e trés semanas de frio. Aos 4 dias, logo apds
trés semanas de frio, a atividade enzimatica da peroxidase ndo apresentou
diferenca estatistica com o valor obtido na colheita, embora esse valor tenha sido

numericamente maior (Figura 17).

Peroxidase (U. g -'. min -')

FIGURA 17 Valores médios de atividade de peroxidase (PER), expressa em
unidades/grama/minuto no momento da colheita, logo apés 2 e 4
dias a 20 °C; 2 e 3 semanas de armazenamento refrigerado (0 £1°
C), seguidos de 2 e 4 dias a temperatura ambiente (20 °C), em
condigdes de AR e AM em péssegos, cv Marli (letras diferentes
representam diferencgas significativas pelo teste de Duncan a
p<0,05)

Como foi discutido em paragrafos anteriores, os frutos de atmosfera

regular e modificada apresentaram sintomas de escurecimento interno aos 2 e 4
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dias sob temperatura de 20 °C, apos trés semanas de armazenamento refrigerado.
Esses frutos com injuria foram estudados em relagdo a atividade de ambas as
enzimas com o objetivo de comparar a parte da polpa com escurecimento mais
intenso, perto do carogo, e aquela proxima a casca ou sadia (Figuras 9 e 10). Os
resultados da analise estatistica estio expostos na Tabela 4 A.

A polifenoloxidase nos frutos afetados pela injiria e submetidos a
atmosfera regular apresentaram uma atividade significativamente superior
(p<0,05) que aquela fruta com injiria, mas de atmosfera modificada (F igura 18).
Esses resultados reforgam o fato de, nos péssegos armazenados em condi¢des de

atmosfera modificada, o grau de intensidade da injiria foi inferior.
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FIGURA 18 Atividade da polifenoloxidase (PFO) em péssegos, cv. Marli, com
sintomatologia de escurecimento interno sob condi¢des de
atmosfera regular e modificada (letras diferentes representam
diferencas significativas pelo teste de Duncan a p<0,05)

Os frutos com injiria desenvolveram maior atividade enzimatica aos 4

dias, quando comparados com a atividade aos 2 dias sob temperatura de 20 °C,
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logo apds trés semanas de frio sob condigdes de atmosfera regular e modificada
(Figura 19).
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FIGURA 19 Atividade da polifenoloxidase (PFO) em péssegos, cv. Marli, com
sintomatologia de escurecimento inteno aos 2 e 4 dias sob
temperatura de 20 °C, logo apds trés semanas de frio (letras
diferentes representam diferengas significativas pelo teste de
Duncan a p<0,05)

A parte da polpa ao redor do carogo e com escurecimento mais intenso

apresentou uma atividade da PFO estatisticamente superior & apresentada pela

parte externa ou proxima a casca (Figura 20).
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FIGURA 20 Comparacio da atividade da polifenoloxidase (PFO) em péssegos,
cv. Marli, entre a parte interna ao redor do €arogo ou com
sintomatologia de escurecimento interno e a parte externa proxima
a casca ou sadia (letras diferentes representam diferencas
significativas pelo teste de Duncan a p<0,05)

A enzima peroxidase nos péssegos com injiria mostrou efeito interativo
das condigdes de armazenamento em AR e AM com os dias de armazenamento
a temperatura ambiente, quando a atividade superior foi obtida nos frutos sob
AR aos 4 dias a 20 °C, enquanto que aos 2 dias ndo houve diferenga

significativa entre AR e AM (Figura 21 ).
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FIGURA 21 Atividade da peroxidase (PER) em péssegos, cv. Marli, com
sintomatologia de escurecimento intemo sob condi¢des de
atmosfera regular e modificada aos 2 e 4 dias sob temperatura de
20 °C, logo ap6s trés semanas de frio (letras diferentes entre cada
par de barras representam diferengas significativas pelo teste de
Duncan a p<0,05)

Conforme a figura 22, a regido da fruta com injiria mais intensa
(interna), apresentou uma atividade da PER estatisticamente superior a
apresentada pela parte externa ou proxima a casca, comportamento igual ao

detectado para a PFO.
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FIGURA 22 Comparagio da atividade da peroxidase (PER) em péssegos, cv.
Marli entre a parte intena ao redor do caroco ou com
sintomatologia de escurecimento interno ¢ a parte externa proxima
a casca ou sadia (letras diferentes representam diferencas
significativas pelo teste de Duncan a p<0,05)

Estes resultados confirmam os anteriormente discutidos, secundo os
quais a sintomatologia da injiria surge sob temperaturas mais altas apos

refrigeragdo e a implica¢do de ambas as enzimas no desenvolvimento da mesma.

4.5 Firmeza de polpa

A firmeza lateral dos péssegos foi afetada pela interacdo dos fatores
semanas de armazenamento refrigerado ¢ dias sob temperatura de 20 °C
(p<0.05). O resumo da analise estatistica encontra-se na Tabela 2A.

Observou-se um decréscimo significativo da textura da segunda para
terceira semana, visivel apos a retirada dos frutos da camara fria, e aos 4 dias de

exposicdo a temperatura ambiente (Figura 23).
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FIGURA 23 Valores médios de firmeza lateral de polpa expressa em Newton
(N) aos 0, 2 e 4 dias sob temperatura ambiente (20 °C), logo ap6s
2 ¢ 3 semanas de armazenamento refrigerado (0+1°C), sob
condi¢cdes de Atmosfera Regular ¢ Modificada em péssegos, cv
Marli (letras diferentes entre cada par de barmas representam
diferengas significativas pelo teste de Duncan a p<0,05)

A fimeza lateral dos frutos ndo foi afetada pela atmosfera de
armazenamento. Ndo obstante, os frutos mantidos em condiges de AM
apresentaram uma tendéncia a manter valores superiores de textura. A pouca
diferenga encontrada pode ser explicada pelo indice de colheita comercial
utilizado, que considerou apenas tamanho de fruto e cor de casca, sem levar em
consideracdo a firmeza de polpa, um pouco abaixo do étimo recomendado para
cultivares de polpa branca. O efeito das atmosferas controladas e modificadas
em reter a firmeza da polpa durante o armazenamento diminui em frutos
maduros. As mudangas de cor e firmeza apresentaram boa correlagiio durante o
desenvolvimento e maturagdo de péssegos (Delwiche e Baumgardner, 1983),
embora trabalthos mais recentes assinalem uma nio correlagio entre os dois

pardmetros no momento da colheita (Genard et al.,, 1994). A decisdo (Brovelli,
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Brecht ¢ Sherman, 1998b) do momento de colheita é critica, devendo-se
determinar, para cada genotipo, os pardmetros mais bem correlacionados, visto
que frutos maduros s3o extremamente susceptiveis a danos e colapso interno. No
entanto, os frutos em estddios precoces de maturidade nio alcangam a qualidade
exigida pelos consumidores (Abdi, Holford e McGlasson, 1997). Com base nas
consideragSes anteriores, o efeito benéfico das concentragdes de oxigénio e
anidrido carbénico, diferentes do ar na conservagiio de produtos vegetais através
da diminui¢do do metabolismo normal apés a colheita, é mais efetivo quando a
fruta € colhida com a maturidade 6tima para cada periodo e condi¢do (Drake e
Eisele, 1997), sendo que o efeito das atiosferas controladas e modificadas perde
efetividade quando os frutos sio colhidos fora dos parametros 6timos (Lau,
1998). Neste experimento, a firmeza de polpa no momento da colheita foi 39 N,
tendo-se reportado, para esta cultivar, uma firmeza de polpa de 38 - 40 N em um
trabalho de efeito da poda na qualidade final do fruto (Dias et al., 1996) embora
Crisosto et al. (1998) estudando indices 6timos de colheita recomendou para
péssegos de polpa branca, uma firmeza em torno de 48 N. Assim, em nossa
condicdo experimental, considerou-se a firmeza de polpa inicial um pouco
abaixo do recomendado, tendo em conta que os péssegos de polpa branca
amaciam muito répido, ainda na planta (Salvador, Oteiza e Luchsinger, 2000).

O estudo da evolugdo da firmeza lateral a partir do momento da colheita
mostrou que a mesma foi afetada pelas causas de variagdo ‘outros’, ‘fatorial vs
outros’e ‘tratamentos’. (Tabela 2A): A causa de variacdo ‘outros’ mostrou que a
firmeza lateral diminuiu significativamente (p<0,01) logo apos a colheita a
temperatura ambiente. A causa de variagio ‘fatorial vs outros’ assinalou que os
frutos mantidos sob refrigeragio mantiveram valores de firmeza de polpa
significativamente superiores que aqueles a temperatura ambiente. Em relagdo
ao efeito dos ‘tratamentos’, até as duas semanas de armazenamento refrigerado,

0s péssegos de ambas as atmosferas mantiveram a firmeza de polpa nos valores



registrados na colheita. As trés semanas, as diferencas com relagdo ao valor no
momento da colheita foram significativas para os frutos sob ambas atmosferas.
O armazenamento a temperatura ambiente, por 2 e 4 dias, determinou uma
redugdo da firmeza lateral, semelhante entre os frutos submetidos ou nio ao frio.
Entretanto, os frutos expostos por 4 dias a temperatura ambiente, apds 3 semanas
de refrigeracéo, apresentaram os menores valores de firmeza lateral (Figura 24).
Neste trabalho, o filme de polietileno ndo foi efetivo em reter a firmeza da polpa
pelas causas expostas anteriormente; valores superiores a 5 N de firmeza
indicam ainda uma boa manipula¢do dos frutos, considerando que valores muito

baixos dificultam a comercializagdo e manipulagio dos frutos.

IIAR OAM BColheita |

Fimeza lateral (N)

FIGURA 24 Valores médios de firmeza lateral de polpa expressa em Newton
(N) a0 momento da colheita, logo apés 2 e 4 dias a 20 °C; 2 e 3
semanas de armazenamento refrigerado (0+1°C), seguidos de 2 e 4
dias a temperatura ambiente (20 °C), em condi¢des de Atmosfera
Regular ¢ Madificada em péssegos, cv Marli (letras diferentes

representam diferencas significativas pelo teste de Duncan a
p<0,05)
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A diferenga de firmeza de polpa entre a parte lateral e a sutura nos
péssegos ¢ considerada uma caracteristica fisiologica de muitas cultivares, A
regido da sutura tem uma tendéncia a apresentar valores de firmeza menores que
a regido lateral e seu amaciamento é mais acelerado. Portanto, ¢ importante
incluir o valor deste pardmetro juntamente com o tamanho. cor e firmeza lateral
no momento de determinar quando colher a fruta. A diferenca entre a firmeza da
face lateral e a sutura para algumas cultivares de péssego de polpa amarela
estudadas mostra que a segunda pode ser 20 a 30 % menor (Feippe, Rodriguez ¢
Pisano, 1997). Neste trabalho, a firmeza da sutura com respeito a lateral foi 29
0 menor no momento da colheita, 34 % logo ap6s duas semanas de frio (AR e
AM) e, logo apos trés semanas, 23 % nos frutos sob AR e 30 % sob AM.

O resumo da andlise estatistica desta variavel encontra-se na Tabela 2 A.
Do mesmo modo que para a firmeza lateral, o valor da textura da sutura nio foi
afetado pelas atmosferas utilizadas durante o armazenamento. Nio obstante, o
fator semanas de refrigeragdo afetou significativamente o valor desta variavel,
visto que os frutos, apds trés semanas, apresentaram menor valor de textura
(p<0.01). O fator dias sob temperatura de 20 °C indicou uma diminuicdo de

textura significativa (p<0.01) em fungdo dos dias 0, 2 e 4 (Figura 25 A ¢ B).
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FIGURA 25 Valores médios de firmeza de sutura expressa em Newton (N) apos
2 e 3 semanas de armazenamento refrigerado (0+£1°C); 0, 2 e 4 dias
a temperatura ambiente (20 °C), sob condigdes de Atmosfera
Regular e Modificada em péssegos. cv Marli (letras diferentes
entre as barras representam diferengas significativas pelo teste de
Duncan a p<0,05).

O estudo da evolugio da firmeza de sutura a partir do momento da
colheita mostrou que a mesma foi afetada pelas causas de variagio ‘tratamentos’
e ‘outros’ (Tabela 2A).

A firmeza de sutura diminuiu significativamente (p<0,01) logo apos ¢
colheita a temperatura ambiente. Até as duas semanas de armazenamentc
refrigerado, os péssegos de ambas as atmosferas ndo apresentaram diferencas dc
textura com relagdo aos frutos no momento da colheita. As trés semanas, os
valores registrados foram significativamente menores que aqueles no momento
da colheita dos frutos sob ambas atmosferas. Os frutos expostos a temperatura
ambiente apresentaram uma reducdo de textura. independente do tempo de
exposi¢do, com relagdo ao momento da colheita ¢ momento de retirada de
camara fria (Figura 26). Todavia, a despeito da estatistica, os frutos expostos por

4 dias a temperatura ambiente, apos 3 semanas de refrigeragdo, apresentaran
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valores de firmeza de sutura e lateral inferiores a 5 N, o que sugere uma maior

dificuldade de manipulagdo e comercializagio das mesmas.

Colheita MAR OAM

Firmeza de sutura (N)
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FIGURA 26 Valores médios de firmeza de sutura expressa em Newton (N) ao
momento da colheita, logo apos 2 e 4 dias a 20 °C; 2 e 3 semanas
de armazenamento refrigerado (0+1°C), seguidos de 2 e 4 dias a
temperatura ambiente (20 °C), em condiges de Atmosfera
Regular e Modificada em péssegos, cv Marli (letras diferentes

representam diferengas significativas pelo teste de Duncan a
p<0,05)

4.6 Pectina soliivel e porcentagem de solubilidade

O resumo das andlises estatisticas da variavel pectina solavel (PS) e
porcentagem de pectina solavel, em relagdo a total, figuram na tabela 2A.

As duas varidveis foram afetadas pela interacdo dos fatores atmosfera,
armazenamento sob refrigeracio de duas e trés semanas e armazenamento a
temperatura ambiente (p<0,01).

O periodo de armazenamento refrigerado incidiu significativamente

sobre o nivel de PS nos péssegos sob AR, visto que os frutos apresentaram um
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conteudo significativamente maior de PS das duas as trés semanas a saida de
camara. Embora as diferengas ndo tenham sido significativas entre ambos os
periodos, aos 2 dias sob temperatura ambiente, os valores aos 4 dias foram
significativamente menores nos frutos mantidos durante trés semanas,
comparados com aqueles de duas semanas. Entretanto, nos frutos sob AM, o
periodo de armazenamento refrigerado ndo incidiu no valor desta variavel a
saida de cidmara e aos 2 dias sob temperatura ambiente, embora aos 4 dias o
valor da PS tenha sido significativamente maior naqueles frutos provenientes de

trés semanas, em relagdo aos de duas semanas (Figura 27).

02 semanas M3 semanas
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FIGURA 27 Valores médios de pectina solavel (PS) expressa em mg de acido
galacturdnico por 100 gramas de peso fresco em péssegos, cv.
Marli, durante o ammazenamento refrigerado de duas e trés
semanas (0=1°C), sob Atmosfera Regular e Modificada (letras
diferentes dentro de cada par de barras representam diferengas
significativas pelo teste de Duncan a p<0,01)
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Os frutos sob AR apresentaram um nivel de PS significativamente maior
que os frutos sob AM, embora as diferencas n3o tenham sido significativas aos 2
dias sob temperatura ambiente, logo apds duas semanas de frio. A mesma
tendéncia observou-se entre os frutos sob AR e AM logo apos trés semanas de
frio, embora as diferencas ndo tenham sido significativas aos 4 dias sob
temperatura ambiente (Figura 28).

2 scmanas 3 semanas

Pectina soliivel (mg. ac.
galac./100 g)

Dias sob temperatura ambiente

FIGURA 28 Valores médios de pectina solivel (PS) expressa em mg de acido
galacturénico por 100 gramas de peso fresco em péssegos, cv.
Marli, durante o armazenamento refrigerado de duas e wés
semanas (0x1°C), sob Atmosfera Regular e Modificada (letras
diferentes dentro de cada par de barras representam diferengas
significativas pelo teste de Duncan a p<0,01)

Os frutos sob AR aumentaram significativamente o nivel de PS aos 4
dias sob temperatura ambiente, em relagio aos dias 0 e 2, logo apos duas e trés
semanas de refrigeragdo. Nos frutos sob AM, o comportamento desta variavel
foi similar, embora ndo se tenham registrado diferengas significativas entre o dia

0 e 2 logo apos trés semanas de refrigeragdo (Figura 29).
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FIGURA 29 Valores médios de pectina soliuvel (PS) em peéssegos, cv. Marli,
expressa em mg de acido galacturénico por 100 gramas de peso
fresco em fungdo dos dias sob temperatura ambiente de 20°C. logo
apos o armazenamento refrigerado (0 = 1°C; 85-90 % UR), (letras
diferentes para cada conjunto de barras representam diferencas
significativas pelo teste de Duncan a p<0.05)

Os “tratamentos’ incidiram significativamente na variacdo dos niveis de
PS a partir do momento da colheita (p<0,01). Logo apos a colheita. os valores
aumentaram significativamente nos frutos de ambas as atmosferas. sendo que «
maior valor foi registrado aos 4 dias sob temperatura de 20 °C, em condi¢oes de
atmosfera regular. Durante os posteriores periodos de armazenamento
refrigerado e a temperatura ambiente, os valores de PS continuaram em aumento
significativo em relacdo ao valor inicial de colheita nos frutos de ambas a;

atmosferas (Figura 30).
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FIGURA 30 Valores médios de pectina solivel (PS) expressa em mg de acido
galacturénico por 100 gramas de peso fresco a0 momento da
colheita, logo apds 2 e 4 dias a 20 °C; 2 ¢ 3 semanas de
armazenamento refrigerado (0+1°C), seguidos de 2 e 4 dias a
temperatura ambiente (20 °C), em condigdes de Atmosfera
Regular e Modificada em péssegos, cv Marli (letras diferentes
diferengas significativas pelo teste de Duncan a p<0,05)

Nos frutos sob AR, o periodo de armazenamento refrigerado afetou a
porcentagem de solubilidade da pectina, para os quais os valores aumentaram
significativamente 4 saida de camara apos trés semanas, em relagdo as duas
semanas. Entretanto, nos frutos sob temperatura ambiente por 2 € 4 dias, logo
apos trés semanas de frio, a porcentagem de solubilidade foi significativamente
menor que as duas semanas. Ja nos frutos sob AM, o periodo de armazenamento

refrigerado ndo incidiu na porcentagem de solubilidade da pectina (Figura 31).
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FIGURA 31 Valores médios de porcentagem de solubilidade em relagdo a
pectina total em péssegos, cv. Marli, durante o armazenamento
refrigerado de duas e trés semanas (0£1°C), sob Atmosfera
Regular e Modificada (letras diferentes dentro de cada par de
barras representam diferencas significativas pelo teste de Duncan
ap<0,01)

Os frutos sob condi¢des de AM apresentaram um valor de solubilidade
da pectina significativamente menor que aqueles sob AR logo apds duas
semanas de frio e sob temperatura ambiente. Apds trés semanas de frio e a saida
de cdmara, o nivel de solubilidade permaneceu sendo significativamente menor
nos frutos sob AM; no entanto, as diferengas foram ndo significativas nos

subseqiientes 2 e 4 dias sob temperatura ambiente (Figura 32).

72



% de solubilidade

Dias sob temperatura ambiente

FIGURA 32 Valores médios de porcentagem de solubilidade em relagdo a
pectina total em péssegos, cv. Marli, durante 0 armazenamento
refrigerado de duas e trés semanas (0£1°C), sob Atmosfera
Regular ¢ Modificada (letras diferentes dentro de cada par de
barras representam diferengas significativas pelo teste de Duncan
ap<0,01)

Os frutos sob AR incrementaram significativamente o nivel de
solubilidade da pectina aos 4 dias sob temperatura ambiente, em relagdo aos dias
0 e 2 logo apos duas semanas de frio. No entanto, apos trés semanas de fiio, a
porcentagem de solubilidade foi significativamente maior aos 4 dias sob
temperatura ambiente em relagdo ao dia 2, mas estatisticamente semelhante ao
valor do dia 0. Nos frutos sob AM, a porcentagem de solubilidade experimentou
a mesma tendéncia que nos frutos sob AR logo apds duas semanas de frio.
Entretanto, apés trés semanas, a porcentagem maior de solubilidade
correspondeu aos frutos mantidos durante 4 dias sob temperatura ambiente, em

relagdo aqueles expostos durante 0 e 2 dias (Figura 33).
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FIGURA 33 Valores médios de porcentagem de solubilidade em relagio a
pectina total em péssegos, cv. Marli, em fun¢do dos dias sob
temperatura ambiente de 20 °C, logo apds o armazenamento
refrigerado (0+1°C; 85-90 % UR), (letras diferentes para cada
conjunto de barras representam diferengas significativas pelo teste
de Duncan a p<0,05)

A causas de variagdo ‘tratamentos’ incidiu significativamente (p<0.01)
nos valores de porcentagem de solubilidade da pectina solivel em relacido a total
a partir do momento da colheita (Tabela 2A).

A porcentagem de solubilidade experimentou um incremento
significativo, logo apds a colheita, nos frutos mantidos em ambas as atmosferas.
nos periodos de 2 e 4 dias sob temperatura de 20 °C, sendo o valor desta variavel
estatisticamente superior nos frutos de atmosfera regular. Durante os
consecutivos periodos de armazenamento, a porcentagem foi evidentemente
maior que aquela obtida logo apds a colheita, nos frutos de ambas atmosferas

(Figura 34),
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FIGURA 34 Valores médios de porcentagem de solubilidade em relagio &
pectina total a0 momento da colheita, logo apos 2 e 4 dias a 20
°C; 2 e 3 semanas de armazenamento refrigerado (0 = 1°C),
seguidos de 2 e 4 dias & temperatura ambiente (20 °C), em
condi¢des de Atmnosfera Regular ¢ Modificada em péssegos, cv
Marli (letras diferentes representam diferencas significativas pelo
teste de Duncan a p<0,05)

Os valores menores das variaveis PS e porcentagem de solubilidade, nos
frutos sob AM sugerem que as concentragdes mais baixas de oxigénio afetaram
o metabolismo enzimatico responsaveis pela degradagdo desses compostos. O
fato de os valores numéricos mais altos de firmeza de polpa lateral nos frutos
sob AM nido terem apresentado diferencas estatisticas em relagdio aqueles dos
frutos sob AR provavelmente seja explicado, considerando que o instrumento
utilizado para sua determinagio nio ¢ de alta precisdo, comparado com a analise
quimica.

No momento da colheita, 0 menor teor de pectina solivel, assim como a
porcentagem de solubilidade, esta relacionado a uma textura de polpa mais

firme. O aumento dos niveis de PS e porcentagem de solubilidade apés duas e
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trés semanas de armazenamento refrigerado e nos seguintes periodos de 2 e 4
dias, a temperatura ambiente, coincide com o amaciamento dos frutos mantidos
sob AR e AM. Neste sentido, os maiores valores destas varidveis coincidiram
com os menores valores de firmeza de polpa, na qual o processo de solubilizagio
incrementou-se a temperatura ambiente e com o aumento dos dias de exposigao.
Os resultados apresentados coincidem com os de outros trabalhos, nos quais,
durante 0 amaciamento da polpa, uma parte das pectinas, as protopectinas, s3o
convertidas as suas formas soliveis em agua, sendo os processos bioquimicos
responsdveis por esse amaciamento mais ativos durante a exposi¢do a
temperatura ambiente (Shewfelt, 1965; Pressey € Avants, 1978; Reni, Hough e
Frenkel, 1978; Chapman e Horvat, 1990; Tabarez, Fernandez Chitarra e
Chitarra, 1992; Siddiqui et al., 1996).

Taylor et al. (1993) sugeriu, como possivel causa do colapso interno, as
mudangas na permeabilidade das membranas celulares e a presenga de pectina
solivel nos espagos intercelulares, fato que coincide com os resultados expostos,
nos quais o dano por frio acentuo-se aos 2 e 4 dias sob temperatura de 20 °C

apos trés semanas de armazenamento a 0 °C.

4.7 Pectinametilesterase (PME) e poligalacturonase (PG)

Pdde-se observar, neste experimento, apenas a atividade da
poligalacturonase. Considerando o amaciamento normal dos tecidos durante o
amadurecimento, o resultado obtido sugere que a PME ndo teve uma relagdo
direta com o mencionado processo, embora possa ter atuado durante as etapas
anteriores ao amadurecimento. Do mesmo modo, os sintomas de escurecimento
interno da polpa, observados ao final do periodo de 2 e 4 dias a temperatura de
20 °C, nfo foram uma conseqiiéncia direta da atividade desta enzima. Em tal
sentido, existe uma divergéncia entre os resultados obtidos por diferentes

autores, Ha 35 anos Shewfelt (1965) ndo relacionou a PME com o amaciamento
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dos tecidos do péssego e, tempos depois, Bums ¢ Russell Pressey (1987)
obtiveram resultados similares. Estes autores, analisando a parede celular de
péssegos quanto & presenga do cation Ca'? indicaram que durante o
amadurecimento, a quantidade de cation Ca'? na lamela meédia na parede celular
ndo experimentou mudangas, se baseando na quantidade de quelato-pectina
solivel liberada durante o amadurecimento e a pouca atividade da PME. Mais
recentemente, Tieman e Handa (1994), trabalhando com tomates transgénicos,
concluiram que a baixa atividade desta enzima durante o amadurecimento causa
uma perda quase total da integridade dos tecidos durante a senescéncia. Essa
menor atividade da PME foi associada com uma diminuigdo de 30-70 % nas
ligagdes do cation Ca'™ e Mg 2 no pericarpo. O autor sugeriu que a fungdo desta
enzima é manter a integridade dos tecidos, provavelmente através da regulagio
das ligagdes dos cations na parede celular. Ndo obstante, Fenandez Trujillo,
Cano ¢ Artes (1998) detectaram um incremento de atividade da PME em
péssegos em diferentes estadios de maturagsio, apds quatro dias sob temperatura
de 20 °C, o que coincidiu com uma diminuigdo da firmeza da polpa.

A atividade da enzima poligalacturonase (PG) teve um comportamento
diferente de acordo com os resultados obtidos neste experimento. O resumo das
analises estatisticas ¢ apresentado na Tabela 3A.

Considerando o fator sistema de armazenamento em atmosfera regular e
modificada, ndo foi observado um efeito estatisticamente significativo nos
valores numéricos obtidos. Igualmente, o periodo de armazenamento de duas e
trés semanas ndo incidiu sobre a atividade desta enzima. No entanto, durante o
armazenamento a 20 °C, observou-se um incremento significativo da PG aos 2
dias (P=0,01), com um decréscimo aos 4 dias (Figura 35). As analises
estatisticas das distintas interagdes mostraram que a atividade da PG nio foi

afetada por essa fonte de variagdo.
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FIGURA 35 Valores médios de atividade da poligalacturonase (PG) em
péssegos, cv Marli, durante os periodos de 0, 2 e 4 dias sob
temperatura de 20 °C, logo apds armazenamento a 0+1°C, sob
atmosfera regular e modificada (letras diferentes representam
diferengas significativas pelo teste de Duncan a p<0,05)

O estudo da evolugdo da atividade da PG a partir do momento da
colheita mostrou que a mesma foi afetada pelas causas de varia¢do ‘tratamentos’
e ‘fatorial vs outros’ (Tabela 3A).

Durante o periodo de duas e trés semanas que a fruta permaneceu a
temperatura de 0 °C em ambas as atmosferas, a atividade da PG foi
estatisticamente igual ao momento da colheita, embora os valores numéricos
tenham sido superiores. Entretanto, os péssegos sob AR apresentaram um
aumento significativo na atividade enzimatica aos 2 dias sob temperatura de
20°C apds duas semanas de frio e aos 2 e 4 dias apos trés semanas de frio. Os
péssegos armazenados em AM incrementaram significativamente os niveis de
atividade da PG em relagio a colheita durante os 2 e 4 dias sob temperatura de

20 °C, apos duas semanas e aos 2 dias apos trés semanas de frio (Figura 36).
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A diminuigdo da firmeza de polpa a partir do momento da colheita foi
mais acentuada durante os periodos que os frutos permaneceram a temperatura
ambiente, fato que geralmente coincidiu com os aumentos de atividade da PG, a
qual atingiu o pico de méxima atividade nos periodos sob temperatura ambiente
depois de saida da camara fria. Durante esse periodo também foram observados
os valores mais altos no conteido de pectina solivel. Trabalhos anteriores
(Pressey, Hinton e Avants, 1971; Pressey a Avants, 1978; Downs e Braddy,
1990) reportaram uma correlagio positiva entre a atividade da PG e o
amactamento dos péssegos, diferenciando duas formas de PG: exo PG e endo
PG. Supretha ¢ Maness (1996). estudando a composi¢gio da parede celular
durante o amadurecimento, sugeriram a existéncia de um amplo espectro de
enzimas pectoliticas e ndio pectoliticas envolvidas no amaciamento de péssegos.
Bonghi et al. (1994) reportaram que o incremento da atividade da PG ocorre
apos ter comegado o amaciamento dos tecidos, sugerindo também a presenga de
outras enzimas no processo de perda de firmeza em péssegos. Mais
recentemente, Fernandez Trujillo, Cano e Artes (1998) ndo encontraram uma
relagdo entre os niveis de exoPG e endo PG com as mudangas da textura de
péssegos durante o amadurecimento, mesmo em diferentes estadios de
maduracdo.

Com relagdo ao desenvolvimento de dano por frio, a auséncia da
atividade de PME concorda com os resultados obtidos por Choi, Lee e Kader
(1997), cujos péssegos mantidos em condigdes de AM (30 micras espessura de
polietileno) ndo apresentaram relagio desta enzima com o desenvolvimento de
textura farinicea na polpa, e sim um paralelismo com a maior atividade da PG.
Entretanto, outros autores (Artes, Cano e Fernandez Trujillo, 1998; Fernandez
Trujillo, Cano e Artes, 1998), estudando o aquecimento intermitente para o
controle de dano por frio, reportaram que com o tratamento similar a atmosfera

regular, a atividade da PME aumentou até certo nivel, permanecendo constante.
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Em seguida, a atividade da PG diminuiu apos duas semanas ao ser inibida pela
acumulagio de pectatos provenientes da atividade da PME, ocasionando maior
incidéncia da injuria.

Os dados obtidos no caso da cultivar Marli, neste trabalho, ndo podem
ser relacionados com os resultados expostos anteriormente, porque sendo que a
PG diminuiu sua atividade aos quatro dias logo apds trés semanas de frio, essas
diferencas ndo foram significativas com a apresentada ao inicio do

armazenamento, momento em que o fruto apresentava sua maxima qualidade.

H Colheita BAR O AM

Poligalacturonase (U/g/min)

FIGURA 36 Valores médios de atividade da poligalacturonase (PG) no
momento da colheita, logo apos 2 ¢ 4 dias a 20 °C; 2 e 3
semanas de armazenamento refrigerado (0+1°C), seguidos de 2
e 4 dias a temperatura ambiente (20 °C), em condi¢des de
Atmosfera Regular e Modificada em péssegos, cv Marli (letras
diferentes representam diferencas significativas pelo teste de
Duncan a p<0,05)
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4.8 Acidez total titulivel (ATT) e pH

A acidez total titulavel dos péssegos foi influenciada pela interagdo dos
fatores semanas de armazenamento refrigerado e dias sob temperatura de 20 °C.
O resumo das andlises estatisticas esta exposto na tabela 3A.

O amazenamento a frio por trés semanas determinou uma reducdo na
acidez, quando comparado com o armazenamento por duas semanas, visivel

apenas logo apds a saida dos frutos da cimara fria (Figura 37).
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FIGURA 37 Valores médios de acidez total titulavel (ATT) em péssegos, cv.
Marli, expressa em porcentagem de 4cido malico as 2 e 3 semanas
de armazenamento refrigerado (0 +1°C ) € logo apds 0, de 2 e 4
dias 4 temperatura ambiente (20 °C), sob Atmosfera Regular e
Modificada (letras diferentes dentro de cada par de barras
representam diferengas significativas pelo teste de Duncan a
p<0,05)

O fator atmosferas utilizadas no armazenamento ndo afetou a acidez dos

frutos. Provavelmente, o efeito da espessura de polietileno nio foi o suficiente

para determinar alteragdes significativas na acidez. Trabalhos anteriores, com
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péssegos de polpa amarela, reportam um aumento da acidez apos o
armmazenamento em condi¢Ges de niveis altos de CO, obtidos sob AM ou com a
utilizacio de antitranspirantes pos-colheita (Agar et al., 1995; Kluge et al.,
1998).

A acidez, juntamente com os solidos soliveis totais, é um dos
parametros utilizados na descrigao das caracteristicas pomolégicas e fenolégicas
empregadas nos programas de melhoramento genético (Zaiblagro e Gant, 1995),
encontrando uma importante variagio entre os diferentes cultivares (Egea et al.,
1997). Day et al. (1997) e Crisosto et al. (1998), trabalhando com péssegos e
nectarinas de polpa branca, colhidos com uma firmeza de 48 N e 0,31 % de
acidez titulavel, concluiram que a baixa acidez é uma caracteristica genética dos
mesmos.

As causas de variagdo ‘tratamentos’, ‘outros’ e ‘fatorial vs outros’
incidiram significativamente na acidez dos péssegos a partir do momento da
colheita (Tabela 3A). Os péssegos diminuiram significativamente o nivel de
acidez durante os 2 e 4 dias sob temperatura ambiente logo apos a colheita. A
analise dos valores obtidos mostrou que os frutos armazenados durante duas
semanas a 0+1°C, em atmosfera regular ¢ modificada, mantiveram a acidez da
colheita. Entretanto, as trés semanas os frutos de ambas as atmosferas
apresentaram menor acidez em comparagdo com os frutos na ocasido da colheita
(p<0,01). Apo6s o armazenamento refrigerado de trés semanas e durante os
periodos de 2 e 4 dias sob temperatura de 20 °C, os péssegos sob AR e AM
diminuiram sua acidez a valores significativamente menores do que aqueles
apresentados pelos frutos no mesmo periodo logo apés a colheita, a excegdo dos
frutos sob AR, expostos por 4 dias & temperatura ambiente, apds o
armazenamento frio por duas semanas. (Figura 38). Estes resultados indicam que
0s péssegos mantiveram a qualidade da colheita, em relagdo a acidez, durante as

duas primeiras semanas de armazenamento refrigerado. Em  frutos
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geneticamente pouco 4cidos, como a cultivar Marli, uma diminuigdo excessiva
da acidez ndo € considerada um atributo de boa qualidade.

O teor de acidez titulavel a partir do momento da colheita e durante todo
0 experimento diminuiu cerca de 44 % nos frutos sob AR e cerca de 38 % nos
frutos sob AM, resultados similares aos obtidos por Kim-Sung-Bok et al. (1998),
segundo o qual a diminuigdo ap6s o armazenamento foi de 30 e 40 % em relagdo
a colheita. Entretanto, outros autores reportam cultivares de polpa branca com
uma porcentagem de acido madlico constante durante a pos-colheita (Salvador,
Oteiza e Luchsinger, 2000).

Relacionando os resultados de acidez titulivel com a incidéncia de dano
por frio, observou-se que a fruta mais afetada pela injuria apresentou uma
excessiva perda de acidez, resultado que concorda com os apresentados por
Fernandez Tryjillo, Cano e Artes (1997). Entretanto, outros autores ndo
correlacionaram a acidez com a manifestagdo da injuria, na comparagdo de
frutos afetados com os sadios (Gongalvez, 1998).
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FIGURA 38 Valores médios de acidez total titulavel (ATT) em péssegos, cv.
Marli expressa em porcentagem de acido malico ao momento da
colheita, logo apés 2 e 4 dias a 20 °C; 2 e¢ 3 semanas de
armazenamento refrigerado (0 = 1°C) seguidos de 2 ¢ 4 dias a
temperatura ambiente (20 °C), sob Atmosfera Regular e
Modificada (letras  diferentes  representam  diferengas
significativas pelo teste de Duncan a p<0,05)

Na andlise dos valores médios de pH dos péssegos, verificou-se um
efeito significativo da interagdo do fator atmosfera com o periodo de semanas de
armazenamento e com os dias sob temperatura ambiente depois de saida de
ciamara. O resumo das analises estatisticas esta exposto na Tabela 3 A.

Durante as duas primeiras semanas de armazenamento, as frutas de AR e
AM nio apresentaram diferengas no pH. Entretanto, as trés semanas de frio, os
frutos sob AR registraram valores de pH significativamente superiores aos sob
AM (Figura 39). Durante a exposi¢do a temperatura ambiente, ndo foram
registradas diferengas no pH dos frutos sob AR e AM aos 0 e 4 dias, embora no

dia 2 os frutos sob AM apresentaram um pH significativamente menor (Figura
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40). Apds trés semanas de armazenamento refrigerado e no dia 0 sob
temperatura ambiente, os frutos apresentaram um pH significativamente menor
que aqueles provenientes de duas semanas de cimara. Entretanto, nio foram
observadas diferencas significativas entre os frutos armazenados por duas e trés
Semanas e expostos a temperatura ambiente por 2 e 4 dias (Figura 41).
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FIGURA 39 Valores médios de PH em péssegos, cv. Marli, sob AR e AM apos
2 e 3 semanas de armazenamento refrigerado (letras diferentes
dentro de cada par de barras representam diferengas significativas
pelo teste de Duncan a p<0,05).
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Dias sob temperatura ambiente

FIGURA 40 Valores médios de pH em péssegos, cv. Marli, sob AR € AM (letras
diferentes dentro de cada par de barras representam diferencas
significativas pelo teste de Duncan a p<0,05).
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FIGURA 41 Valores médios de pH em péssegos, cv. Marli, aos 0, 2 ¢ 4 a
temperatura ambiente apos 2 e 3 semanas de armazenamento
refrigerado (letras diferentes dentro de cada par de barras
representam diferencgas significativas pelo teste de Duncan a

p<0,05).
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Elshiekh e Habiba (1996) reportaram um incremento de pH em péssegos
ammazenados em sacolas de polietileno perfurado, comparado com outras formas
de atmosfera modificada. Esses dados concordam em parte com os registrados
neste experimento, no qual se observou um valor ligeiramente superior nos
péssegos de AM durante as duas primeiras semanas a 0 °C. As atmosferas
controladas com baixo teor de O,, retardam o incremento de pH dos frutos
(Kedy, Rodriguez Sinobas e Kader, 1991), sendo que, neste trabalho, as
diferengas ndo foram demasiado relevantes devido, possivelmente, aos valores
mais altos de oxigénio da atmosfera modificada.

O resumo das avaliagdes a partir do momento da colheita, através das
causas de variagdo ‘tratamentos’, ‘outros’ e ‘fatorial vs outros’, estdo expostas
na tabela 3A.

O pH dos frutos, sob AR e AM, logo apds a colheita, ndo experimentou
variagdes sob temperatura ambiente. Entretanto, apds o anmazenamento de duas
e trés semanas a 0 + 1°C, a fruta de AR manteve o pH da colheita no dia 0,
aumentando significativamente durante os 2 e 4 dias posteriores. Nos frutos de
AM o pH foi significativamente superior no dia 0, 2 e 4 sob temperatura de
20°C apés duas semanas de frio, em relagdo aos dados obtidos na colheita
(Figura 42). O valor médio de PH, de 4,1, obtido na colheita e sua evolugdo
durante o experimento concordam com os resultados obtidos em um trabalho
anterior executado por Dias et al. (1996) com esta cultivar.

A comparaggo da acidez dos frutos com o pH ao momento da colheita e
durante os seguintes periodos de armazenamento sob AR e AM assinalam uma
relagdo inversa entre ambas as variaveis. O incremento de pH e diminui¢do de
acidez coincide com os resultados obtidos por Barcelon, Tojo ¢ Watanabe
(1999) que. na avaliagio da qualidade interna de péssegos, registraram um

incremento de pH em frutas muito maduras € um decréscimo de acidez total
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titulavel, o que coincidiu com uma perda de firmeza de polpa e um decréscimo
da qualidade.

FIGURA 42 Valores médios de pH ao momento da colheita, logo apds 2 e 4 dias
a 20 °C; 2 e 3 semanas de armazenamento refrigerado (0+1°C),
seguidos de 2 ¢ 4 dias a temperatura ambiente (20 °C), em
condigdes de Atmosfera Regular ¢ Modificada em péssegos, cv
Marli (letras diferentes representam diferencgas significativas pelo
teste de Duncan a p<0,05)

4.9 Solidos soltiveis totais (SST) e relagio sélidos solaveis totais/acidez total
titulivel (SST/ATT)

O teor de sOlidos soluveis dos péssegos foi influenciado
significativamente pelo fator atmosfera regular e modificada e pelo fator dias
sob temperatura de 20 °C (p<0,05). O resumo das analises estatisticas esta
exposto na Tabela 3A.

Os frutos armazenados em atmosfera regular apresentaram um conteiiddo

de SST significativamente superior & fruta de atmosfera modificada (Figura 43).
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Apos saida de cdmara, os frutos experimentaram um incremento continuo e
significativo no teor de SST durante os subsegiientes 0, 2 e 4 dias sob
temperatura de 20 °C (Figura 44).
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FIGURA 43 Valores médios de solidos solaveis totais (SST) em péssegos sob
condi¢cdes de Atmosfera Regular ¢ Modificada, cv Marli (letras
diferentes representam diferencas significativas pelo teste de
Duncan a p<0,05).
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FIGURA 44 Valores médios de solidos soliveis totais (SST) em péssegos cv.
Marli, aos 0, 2 e 4 dias sob temperatura ambiente (20 °C). logo
apos duas e trés semanas de armazenamento refrigerado (letras
diferentes representam diferengas significativas pelo teste de
Duncan a p<0,05).

Estudando a evolugdo deste parametro a partir do momento da colheita,
as causas de variagdo ‘tratamentos’ e ‘outros’ incidiram significativamente no
conteudo de SST (P=0,01).

Os frutos foram colhidos com o valor médio de 9.9 % de solidos soluveis, valor
que aumentou significativamente aos 4 dias sob temperatura ambiente, logo apos
a colheita em atmosfera regular. Entretanto, os SST dos péssegos de AM nio
experimentaram mudangas em relagdo ao valor inicial de colheita durante o
imediato periodo de 2 e 4 dias. Durante o armazenamento de duas e trés semanas
a 0 °C. os frutos de AR mantiveram os valores de colheita. experimentando um
aumento significativo aos 4 dias, apos duas semanas e aos 2 ¢ 4 dias apos trés
semanas de frio sob temperatura de 20 °C. Os péssegos de AM nédo
experimentaram mudan¢as, mantendo, em todos os periodos e condigdes

estudadas, o valor médio de SST registrado no momento da colheita (Figura 45).
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FIGURA 45 Valores médios de solidos solaveis totais (SST) no momento da
colheita, logo apés 2 e 4 dias a 20 °C; 2 e 3 semanas de
armazenamento refrigerado (0+1°C), seguidos de 2 e 4 dias a
temperatura ambiente (20 °C), em condigdes de Atmosfera
Regular e Modificada em péssegos, cv Marli (letras diferentes

representam diferengas significativas pelo teste de Duncan a
p<0,05)

Tais resultados sugerem o benéfico efeito da AM e refﬁgeracio em
Mmanter as caracteristicas originais dos frutos da colheita a0 final do periodo de
armazenamento. Estes resultados concordam com os de Darezzo (1998),
segundo o qual, em condi¢des normais, existe pouca mudanga no conteado de
SST durante o armazenamento refrigerado de péssegos. Os agucares
componentes dos SST experimentam mudangas importantes durante a etapa de
desenvolvimento do fruto, sendo que, durante o periodo final de maturacio, os
mesmos permanecem constantes (Chapman e Horvat, 1990). Esta caracteristica

tem limitado sua utilizago como indice de colheita, sendo mais recomendado
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como pardmetro de qualidade, fazendo parte do sabor da fruta (Brovelli, Brecht
e Sherman, 1998b; Crisosto, 1994). Dentro desse conceito de qualidade, Brady
(1993) estimou que cerca de 10 % de SST em péssegos e nectarinas s3o
suficientes para que os mesmos sejam considerados aceitaveis, valores que
coincidem com os observados neste experimento e com os da prépria cultivar
(Dias et al., 1996).

Nos resultados obtidos no trabalho realizado por Gongalves (1998),
menciona-se que o indice de escurecimento interno em abacaxi coincidiu com
um teor superior de SST; ndo obstante, em experimentos similares nio se
registraram diferencas entre os frutos sadios e os frutos afetados pela injuria.
Neste experimento, ndo foi observado um incremento do conteido de SST
coincidente com o desenvolvimento da sintomatologia. Todavia, é de
conhecimento que em frutos afetados por fungos na regido das sementes e sem
sintomatologia externa, caso das magds, os patdgenos provocam uma atividade
maior das enzimas oxidantes como a PFQ, aumentando os SST a valores acima,
muitas vezes, das caracteristicas da cultivar. No caso dos péssegos estudados no

presente trabalho, a incidéncia de fungos foi minima.

A relagdo solidos soliveis totais /acidez total titulavel dos péssegos foi
influenciada estatisticamente pelos fatores atmosfera de armazenamento, periodo
de duas e trés semanas e dias sob temperatura de 20 °C apés saida de cimara
(p<0,01). O resumo das analises estatisticas esta exposto na Tabela 3A.

O valor da relagdo SST/ATT foi significativamente superior nos frutos
sob AR por estes apresentarem maior conteido de SST, sendo que a acidez ndo

fot afetada pelas atmosferas utilizadas (Figura 46).
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SST/ATT

FIGURA 46 Relagdo solidos soliveis totais/acidez total titulavel (SST/ATT) em
péssegos cv. Marli sob condigdes de atmosfera regular (AR) ¢
modificada (AM), (letras diferentes representam  diferengas
significativas pelo teste de Duncan a p<0,05)

Durante o armazenamento refrigerado de trés semanas os péssegos
incrementaram significativamente o valor dessa relagdo, em comparagio com as
duas semanas (Figura 47). Quanto aos dias sob temperatura ambiente, apés
armazenamento refrigerado, o valor de SST/ATT aumentou significativamente
a0s 2 ¢ 4 dias em relagdio ao dia 0. O aumento desta variavel foi ocasionado
pelas baixas porcentagens de ATT registradas nos frutos durante esses periodos
(Figura 48).
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SST/ATT

FIGURA 47 Relagao solidos soluveis totais/acidez total titulavel (SST/ATT) em
péssegos. cv. Marli, durante duas e trés semanas de
armazenamento refrigerado sob condigdes de atmosfera regular
(AR) e modificada (AM), (letras diferentes representam diferencgas
significativas pelo teste de Duncan a p<0,05)

Ho m2 O4

SST/ATT

Dias sob temperatura ambiente

FIGURA 48 Relagio solidos soluveis totais/acidez total titulavel (SST/ATT) em
peéssegos, cv. Marli, durante 0, 2 e 4 dias sob temperatura
ambiente (20 °C), logo apds armazenamento refrigerado de duas e
trés semanas sob condigoes de atmosfera regular (AR) e
modificada (AM). (letras diferentes representam diferencas
significativas pelo teste de Duncan a p<0,05)
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O equilibrio entre conteado de sélidos soluveis e acidez na fruta é
responsavel pelo sabor e essa relagdo apresenta uma ampla variabilidade entre as
diferentes cultivares. Os péssegos de polpa branca, comparados com os de polpa
amarela, ao terem baixa acidez, apresentam valores superiores de SST/ATT.
Néo obstante, isso n3o significa que valores altos nesse quociente sejam
indicadores de uma maior dogura, pelo contrario, indicam uma diminui¢do do
sabor ao fazer com que o fruto perda o equilibrio entre agticares ¢ acidez.

Os valores desta variavel a partir da colheita foram afetados pelos
diferentes ‘tratamentos’ e pelo ‘fatorial vs outros’ (p<0,01). O valor do
quociente no dia da colheita (27.4) estd dentro da média reportada pelas
avaliagGes de diferentes cultivares de polpa branca, que indicam um valor em
tomo de 30 (Day et al., 1997, Crisosto et al., 1998), e com os registrados para o
proprio cultivar Marli (Dias et al., 1996). No estudo de outras cultivares de
péssegos e nectarinas de polpa branca, este pardmetro alcangou um valor de 60,
sendo o mesmo indicativo de uma perda total do sabor caracteristico da cultivar
(Salvador, Oteiza e Luchsinger, 2000).

Tomando como referéncia o exposto anteriormente e considerando o
valor inicial de 27,4 como dentro do valor otimo, observou-se que a relagdio
SST/ATT aumentou logo apés a colheita. Nos frutos sob AR, arelagio aos 2 e 4
dias sob temperatura de 20 °C foi de 37 e 40, respectivamente, apresentando
diferengas significativas com o valor inicial, mas ndo entre si. Entretanto, nos
frutos sob AM, para as mesmas condigdes, o quociente aumentou para 33 e 32,
0s quais foram similares estatisticamente a0 dado inicial e entre si. Ndo obstante,
esses valores sdo considerados dentro dos parametros normais de qualidade de
péssegos de polpa branca. A temperatura de 0 °C durante o armazenamento dos
péssegos em AR ¢ AM manteve a relagdo dentro dos valores obtidos a época da

colheita e logo apds 2 e 4 dias sob temperatura ambiente.
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Durante o periodo de 2 e 4 dias a temperatura ambiente, de 20 °C para
ambas atmosferas, ¢ apos 3 semanas de frio, observou-se um aumento
significativo da relagdo SST/ATT em comparagio com os valores de colheita e
imediata exposi¢io a temperatura ambiente durante 2 e 4 dias. Ndo obstante, no
mesmo periodo observou-se uma diferenca significativa desta variavel entre as
frutas de AR e AM. Os maiores valores encontrados nos péssegos de AR

sugerem uma perda do sabor mais acentuada que nos frutos sob AM (Figura 49).

BColheita MAR [O0AM

SST/ATT

°"I°_|dc
& 9

o@ A F W

FIGURA 49 Valores médios da relagdo sdlidos soliveis totais e acidez total
titulavel (SST/ATT) ao momento da colheita, logo apos 2 e 4 dias
a 20 °C; 2 e 3 semanas de armazenamento refrigerado (0£1°C),
seguidos de 2 e 4 dias a temperatura ambiente (20 °C), em
condigdes de Atmosfera Regular ¢ Modificada em péssegos, cv
Marli (letras diferentes representam diferencas significativas pelo
teste de Duncan a p<0,05)
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5.0 Agicares totais

O resumo das anilises estatisticas exposto na tabela 3A mostra que o
teor dos agucares totais ndo foi afetado pelos diferentes tratamentos utilizados
neste experimento. Os agicares em péssegos maduros correspondem a 65-80 %
dos sélidos soliiveis totais (Brady, 1993), dados proximos aos obtidos no
presente experimento, da ordem de 85 %, no momento da colheita. Os
carboidratos ndo estruturais sio compostos principalmente por sacarose, glucose,
frutose e sorbitol, dos quais a sacarose encontra-se em maior porcentagem
seguido da glucose, frutose e sorbitol (Caruso, Giovannini e Liverani, 1996).
Nao foram realizadas as andlises para os agucares individuais, no entanto, tem
sido reportado que a sacarose aumenta durante a fase final do desenvolvimento
dos péssegos, com a subseqiiente diminui¢do de glucose e frutose devido ao
proprio metabolismo dos carboidratos (Pavel e Delong, 1993). As mudangas
experimentadas por estes compostos no mesocarpo de péssegos sdo baixas
durante o amadurecimento, o que explica os resultados obtidos, nos quais os
teores desta varidvel ndo registraram diferengas com os valores obtidos na
colheita (Figura 50). Tais resultados sio condizentes com os observados por
Tavarez, Femandez Chitarra ¢ Chitarra  (1991), que indicam que o

armazenamento de péssegos em embalagens de polietileno nfo influencia o teor
de agicares totais.
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FIGURA 50 Valores médios de agicares totais em péssegos, cv. Marli,
expressos em porcentagem de glucose/100 gr de peso fresco
(AT) ao momento da colheita, logo apos 2 e 4 diasa 20 °C; 2e3
semanas de armazenamento refrigerado (0 = 1°C), seguidos de 2
¢ 4 dias a temperatura ambiente (20 °C), em condi¢des de
Atmosfera Regular ¢ Modificada.
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5 CONCLUSOES

Sob as condigdes experimentais do presente trabalho, conclui-se que:

A cultivar de péssegos Marli é sensivel a0 dano por frio. desenvolvendo
a sintomatologia de textura farinacea e escurecimento interno sob temperatura
ambiente.

O armazenamento em condigdes de atmosfera regular limita a vida pos-
colheita em menos de trés semanas, ao desenvolver nos péssegos sintomatologia
severa de dano por frio aos 2 dias sob temperatura de 20°C, apos trés semanas a
0°C.

O armazenamento em condigdes de atmosfera modificada estende a vida
pos-colheita em trés semanas, ao desenvolver nos péssegos sintomatologia
severa de dano por frio aos 4 dias sob temperatura de 20°C. apos trés semanas a
0°C.

A atividade das enzimas polifenoloxidase ¢ peroxidase relacionam-se
com o desenvolvimento de escurecimento interno.

Os frutos da cultivar Marli sio de textura firme e moderadamente
homogénea, amaciando rapidamente em condigdes de temperatura ambiente.

O metabolismo das pectinas esta intimamente relacionado com as

mudangas de textura.
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ANEXO

Resumo da andlise de varidncia (graus de
liberdade, quadrados médios e niveis de
significincia) para a varidvel perda de

Resumo da analise de variancia (graus de
liberdade, quadrados médios ‘¢ niveis de
significincia) para as variaveis: Conteudo de
suco (%), Polifenoloxidase (PFO), Peroxidase
(PER), Textura (firmeza lateral- FL), firmeza
de sutura (FS), Pectina soluvel (PS) e
porcentagem de solubilidade da PS em relagdo
APT (%).c.curiiccrnccervenenn, '

Resumo da andlise de varidncia (graus de
liberdade, quadrados médios e niveis de
significdncia) para as variaveis:
Poligalacturonase (PG), pH, Acidez total
titulavel (ATT), Solidos soluveis totais (SST),
Relagdo entre solidos solaveis totais e acidez
total titulavel (SST/ATT), Agucares totais

Resumo da analise de varidncia (graus de
liberdade, quadrados médios € niveis de
significancia) para as variaveis:
Polifenoloxidase (PFO) e Peroxidase (PER) da
parte externa e afetada dos frutos com
sintomatologia de escurecimento interno
durante 2 ¢ 4 dias sob temperatura de 20°C,
apés tés semanas de armazenamento
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TABELA 1 A Resumo da analise de varidncia (graus de liberdade,

quadrados médios e niveis de significancia) para a
varidvel perda de massa,

Fonte de GL Quadrado

variagdo . Médio

Fator A 1 153,225#+

Fator B 1 1,456+
.. .. AxB -1 . " 1,033*
..s. - Residuo 8 0,146
NN AT, 3,83

* ¥k siéniﬁcéncia' aos ﬁiveis de 5 % e 1 % de probabilidade pelo teste F
Fator A = condiges de armazenamento em atmosfera regular (AR) e
. modificada (AM).

Fator B = 2 e 3 semanas de armazenamento a 0°C
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TABELA 2A Resumo das anilises de varidncia (graus de liberdade, quadrados
. médios g niveis de significincia) para as varidveis Conteido de
~..suco (%), Polifenoloxidase .(PFO), Peroxidase (PER), Textura
... (Firmeza Lateral — FL; Firmeza da Sutura — FS), Pectina Solavel

s

4 . (PS) e porcentagem de-solubilidade da PS (%.de solub).

Causas de GL %desuco PFO PER FL FS PS Y%de
variagdo . . ‘ e ' :+ solub.
Tratamentos 16 175,598** 274,907** 65,833** 451,09**  183,208** 11726,46** 654,01*
Fator A 1 136,734 661,433** 112,749** 22912 13,104 7070,85** 183,6**
Fator B i 511,061** 149,288 35,624 282,8%* 146,814** 254,56 49,00%
AxB 1 14738 12,996 76,533* 14 1,554 0,099 36,68*
Fator C 2 285,536** 332,557** 28,926 2272, 051%* '889,274** 19457 80** 606,937
AxC 2 103,734 43,767 26,85 1,911 72,808 282,27 32,00
BxC 2 193,787* 151,816 45,892% 51,3* 1_ 1,965 635,79*%* . 51,88%"
AxBxC 2 4], 918 101,187 76,67* 11,708 7,05 1306,05%* " - 41,53%*
Outros 4 188, 835 569,543 117,935%  541,819** 237,679** 25172,10** 1569,17
Fatorial vs. 1 10,954 36,927 0,00649  69,543** 17,909 36092,23** 2454 83
outros o : -

Residuo 34 58735 84,4 12,992 8,085 11,466 132,23 7,88
C.V(%) ‘12,54 18,81 16,90 14,62 24,19 6,53 7,30

R 1si"g‘m':'Aficeiﬁklo'aos; niveis de 5 % e 1 % de prébabilidade pelo teste F.

Fator A = condi¢bes de armazenamento-em atmosfera regular (AR) e- modlﬁcada

(AM).

Fator B'=2 e 3 semanas de armazenamento a0°C Lo
Fator C = 0, 2 e 4 dias de armazenamento a 20 °C, ap6s armazenamento

refrigerado.
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-« RABELA 3A Resumo das analises de varidncia (graus dé libérdade, quadrados
b awe 1, - médios e niveis: de significincia) “'para as variaveis
riers.t oo Poligalacturonase:.(PG), pH, Acidez total “Titulavel (ATT),
i# st - SOlidos Sohiveis. Totais (SST),: relagdo "entre: Sélidos Soluveis

~ -Totais e Acidez.total Titulavel (SST/ATT) ¢ ‘Agiicares Totais

(AT). o b mesr S

-Causas de vanagio GL PG pH ATT ~  SST LSSTATT AT ceqt

. . L T S . Y. c. et .

" Tratamentos 16 - -30623** . 0087** -: QQ07*s L112%% 234,87+~ 0608 -

Fator A - 1 1,034 7 0028 -0,002 2 3:934¢% 344,597+ 0069 -
FatorB 17 - - 1714 0,004 00120 1.2 461,821 0,295
AxB W 17 6,502 0,054+ 0001 0,007 57,002 2,093
Fator€ - .. 207 g3,212% . 0,322 0,021** " 1,601* 677,037 0495
AC ., 2,,4.0195 . 0,03+ 0,061 0,778 - 44708: 0,301
“tBxC e o 2. 77219 0,03+ - 0,003 0,063 I%015. 0,211
"AXBxCT' 2° 5057 '0,022 ©.0,0001 0,309 22,468 - 0.539
"t Outros” .. 4 14407 - 0,007 0,003+* 1,694*¢ 7338 0,955
- Fatorial vs-Qutros - 1= | 35127¢¢ - " (47400 '0,038**  0,3687 1076,84%% 0.2769
~Residua . 34, 409 . . 0007 0,001 0.264 1751 1216

C.V(%) ] . 2844 . 1,80 7.94 4,50 923 .

- *,** significativo aos niveis de 5 % e 1 % de probabilidade pelo teste F.

Fator A = condigdes de armazenamento em atmosfera regular (AR) e modificada

(AM). - ... : Lt s
;Fator B =2.¢ 3 semanas-de arinazénamerto-a 0 °C

YN

. +

Fator C = 0, 2 e 4 dias de armazenamento a 20 °C, apods annazqr;ain.,grllt_é

Tage L
B

refrigerado.
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TABELA 4A Resumo das analises de variancia (graus de liberdade, quadrados
médios e niveis de significincia) de Polifenoloxidase (PFO) e
Peroxidase (PER) da parte sadia e afetada dos frutos com
sintomatologia de escurecimento interno durante 2 e 4 de
armazenamento a temperatura de 20 °C, apés 3 semanas de
armazenamento sob condig¢des de atmosfera regular € modificada.

145,879 0,006
6 92,255 13,505

AxBxC
Residuo

Causas de variagdo GL PFO PER
Fatorial 2x2x3 1
Fator A 1 547,884** 165,21*
Fator B 1 441,784* 31,671
AxB 1 70,144 82,845*
Fator C 1 534,021* 127,836*
AxC 1 43,336 45,403
BxC 1 25,896 1,446

1

1

C.V (%) 16,45 15,55

* ** significativo aos niveis de 5 % e 1 % de probabilidade pelo teste F.

Fator A = condigSes de armazenamento em atmosfera regular (AR) ¢ modificada
(AM).

Fator B = 2 e 4 dias de armazenamento a 20 °C ap6s 3 semanas de

armazenamento refrigerado.
Fator C = parte sadia e afetada de frutos com sintomatologia de escurecimento

interno.
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