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RESUMO

NUNES, Elisangela Elena. Conservagio pos-colheita de péssegos cv. Premier
tratados com cdlcio e armazenados em condig¢des ambiente. Lavras: UFLA,
2003. 46p. (Dissertagio-Mestrado em Ciéncia dos Alimentos)*

O consumo de péssegos “in natura” no Brasil vem aumentando a cada
ano. Contudo, sua comercializagdo é limitada por apresentar um curto periodo
de conservagdo pos-colheita, devido as suas caracteristicas bioquimicas e
ocorréncia de desordens fisiologicas. Assim, se faz necessério desenvolvimento
de técnicas para manter a qualidade e aumentar a vida util desse fruto, como a
utilizag@o do cilcio na pés-colheita. Este trabalho teve como objetivo avaliar a
aciio do calcio em péssegos armazenados nas condigdes do ambiente, para a
manutengdo da aparéncia, firmeza e qualidade nutricional. Os frutos eram
provenientes de Nepomuceno, MG, colhidos no estddio de maturagdio “de vez” e
selecionados em fungdo do tamanho e auséncia de defeitos. No Laboratério de
Bioquimica de Frutos (Pés-Colheita) da UFLA, Lavras, MG., foram submetidos
& imersdo em Benomyl e tratados com: cloreto de calcio 0%, 1% e 2% por 1
minuto, e armazenados por 5 dias em temperatura ambiente. Foram realizadas
andlises fisicas, bioquimicas e fisico-quimicas no dia zero ¢ no quinto dia de
armazenamento. Os frutos tratados com cloreto de calcio 1% foram os que
apresentaram menor solubilizagio da pectina, menor perda de massa e de
vitamina C. O tratamento com cloreto de célcio a 1% foi o que apresentou os
melhores resultados em relagio a qualidade do fruto no final do armazenamento.

* Comité Orientador: Celeste Maria Patto de Abreu - UFLA (orientadora), Luiz

Carlos de Oliveira Lima - UFLA (co-orientador), Angelita Duarte Corréa -
UFLA, Custédio Donizete dos Santos - UFLA.



ABSTRACT

NUNES, Elisingela Elena. Postharvest conservation of peaches cv. Premier
treated with calcium and stored under room temperature. Lavras: UFLA,
2003. 46p. (Dissertation - Master in Food Science)*

The consumption of “in natura” peaches is increasing year by year
in Brazil. However, the postharvest life of peaches is short due to their
biochemistry and susceptibility to physiological disorders what limit their
marketing. Thus, the development of technical to preserve the quality and
extend the shelf-life of peaches, such as postharvest treatment with
calcium, is very important. The objective of this work was to evaluate
the action of calcium on the appearance, firmness and nutritional quality
of peaches stored under room temperature. Mature green fruits, from
Nepomuceno, Minas Gerais, Brazil, were picked up and selected in terms
of size and absence of defects. The experiment was carried out in the
Biochemistry of Fruits (Postharvest) Laboratory of Federal University of
Lavras, Minas Gerais, Brazil, where the fruits were submitted to a
benomyl dip, treated with calcium chloride 0%, 1% and 2% for 1 minute
and stored at room temperature. Physical, physical-chemical, chemical
and biochemical analysis were performed at 0 and 5™ days of storage. The
fruits treated with calcium choride 1% showed the lowest pectin
solubilization, mass loss and vitamin C degradation. Calcium chloride 1%
treatment provided the best results related to quality of the fruits at the
final of the storage period.

*Guidance Committee: Celeste Maria Patto de Abreu - UFLA (Adviser), Luiz
Carlos de Oliveira Lima - UFLA (co-adviser), Angelita Duarte Corréa - UFLA,
Custodio Donizete dos Santos - UFLA.



1 INTRODUCAO

Embora a cultura do pessegueiro no Brasil tenha sido implantada pelos
portugueses, sé nos Gltimos anos o consumo de péssegos vem aumentando
substancialmente. O Brasil produz mais de 100 mil toneladas/ano, numa érea
aproximada de 20 mil hectares.

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

Sendo um fruto que pode ser consumido “in natura” e com uma vida de
prateleira curta, a firmeza da polpa passa a ser um atributo de qualidade muito
importante. Varios séo os mecanismos envolvidos nas modificagdes da textura
dos frutos na pés-colheita, cujo estudo torna-se necessério, para diminuir ou
retardar a acio de enzimas responsaveis pela perda de firmeza da polpa.

Estudos com frutos tém demonstrado a eficiéncia da aplicagéo de calcio
apos a colheita, j& que 0 mesmo interage com a parede celular, retardando sua
degradagéo.

O presente trabalho teve como objetivo determinar a influéncia do
tratamento com cloreto de célcio a 1% e 2% na qualidade pés-colheita dos
péssegos cv. Premier, por meio de analises fisicas, fisico-quimicas, quimicas e

bioquimicas, durante cinco dias de armazenamento em temperatura ambiente.



2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 Aspectos gerais

O pessegueiro (Prunus persica L. Batsch) pertence & familia Rosaceae.
E uma espécie nativa da China, tendo sido encontradas referéncias sobre ela na
literatura datando de 20 séculos a.C. O nome, entretanto, € originario da Pérsia,
que foi erroneamente tomada como pais de origem dessa espécie. No Brasil, o
pessegueiro foi introduzido em 1532, por Martin Afonso de Souza, por meio de
mudas trazidas da Ilha da Madeira e plantadas em Sdo Vicente, Sao Paulo.

Atualmente, em nosso pais, 0 cultivo do pessegueiro ocupa uma area
superior a 20 mil hectares, com produ¢dio anual que ultrapassa a 100 mil
toneladas (Medeiros & Raseira, 1998).

A cultura do pessegueiro vem se desenvolvendo de forma significativa
nos estados do sul, marcadamente no Rio Grande do Sul, acompanhada pelos
estados de Santa Catarina e Parana. Na regifio sudeste, a produgéo ¢ liderada por
Sdo Paulo. Em Minas Gerais, a cultura tem apresentado um grande
desenvolvimento, concentrando sua produgdo principalmente na zona sul do
estado (Chitarra, 1998).

O consumo de péssegos no Brasil ainda é muito pequeno; segundo
dados da Associagdo Gaicha dos Produtores de Mag¢d, apenas 0,85 kg de
péssegos por habitante sdo consumidos por ano. Esse baixo consumo ¢
explicado, em grande parte, pelo reduzido poder aquisitivo da populagdo e
também pela falta de investimentos em propaganda e em esclarecimento ao
consumidor, que considera o péssego ainda como sobremesa, quando deveria
considera-lo também como um complemento alimentar.

Assim, o péssego alia a sua beleza e ao sabor delicado e aroma

agradével, um alto valor nutritivo, ainda néio devidamente reconhecido.



Os péssegos sdo classificados como produtos “pereciveis” por seu curto
pericdo de conservagdo pos-colheita. Apresentam um elevado teor de umidade e
sdo metabolicamente ativos apos a colheita, o que contribui para uma rapida
deterioragdio. A principal causa da perda sdo fatores endégenos, embora fatores

exogenos também influenciem marcadamente (Chitarra & Chitarra, 1990).

2.2 Caracteristicas da cultivar Premier

A cultivar Premier foi langada em 1968, sendo proveniente de trabalho
conjunto da Estaglio Experimental Fitotécnica de Taquari ¢ de Pelotas. E
origindria de polinizagdio livre da planta selecionada de um cruzamento entre
“Cardeal” e “15-de-Novembro” (Nakasu et al., 1979).

Esta cultivar tem frutos de forma ovalada ou redondo-ovalada e de
tamanho de pequeno a médio (peso médio de 70 a 100 g), com didmetro em
tomo de 5,7 cm. A epiderme é creme-esverdeada, com 40% de vermelho,
soltando-se da polpa quando os frutos estdo maduros. A polpa é branco-
esverdeada, semi-livre, de sabor doce e quase sem acidez. O teor de solidos
soliveis totais estd entre 9° ¢ 11° Brix. A polpa ndo é muito firme, o que
ocasiona danos aos frutos com relativa facilidade (Medeiros & Raseira, 1998).

Apesar do tamanho e da cor levemente esverdeada, os frutos da cultivar

Premier sdo bastante apreciados pelo consumidor.

2.3 Qualidade

A qualidade ¢ definida como a combinagéo das caracteristicas fisicas,
quimicas e sensoriais que fazem um produto possuir atragiio e aceitabilidade por
parte do consumidor (Chitarra, 1998). Os atributos que compdem a qualidade
sdo aparéncia, auséncia de desordens internas e externas, textura, flavor e valor
nutricional (Wills et al., 1981). Estes atributos originam-se durante o processo de

desenvolvimento e amadurecimento do fruto, como conseqiiéncia das mudangas



continuas na composigdo e estrutura dos compostos quimicos (Salunkhe et al.,
1991).

Tomando como referéncia os conceitos de qualidade, os diferentes
paises ou comunidades determinam os critérios exigidos na comercializagio de
produtos frescos por meio de normas. O mercado de péssegos e nectarinas
frescas, no ambito da comunidade econdmica européia, depende estreitamente
da qualidade gustativa, tentando oferecer ao consumidor as pautas minimas de
propriedades sensoriais que permitam a escolha do produto mais conveniente. A
aplicagéio dessas normas tem como objetivo eliminar do mercado os produtos de
qualidade insatisfatéria, orientar a produgdo em favor das exigéncias dos
consumidores e facilitar as relagdes comerciais no marco da competéncia legal,
contribuindo, assim, com o 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 produgéo e

evitar perdas na qualidade.

2.4 Acidez total titulivel (ATT) e pH

O teor de acidos de um fruto é dado pela acidez total titulavel (ATT),
que ¢ medida em um extrato do fruto por titulagio com hidroxido de sédio,
podendo ser util como referéncia ao estidio de maturagdio ou como uma
informacdo objetiva do sabor do fruto (Lima, 1999). Para alguns frutos, como
péssegos e ameixas, a determinagdo do ponto de colheita pela ATT ¢ pouco
confidvel, devido ao fato de haver pouca variagiio nesta caracteristica no
processo de maturagdo (Kluge et al., 1997).

Os frutos apresentam uma quantidade de dcidos que, em balango com os
teores de agiicares, representam um importante atributo de qualidade. Além
disso, muitos deles sdo volateis, contribuindo para o aroma caracteristico de

muitos frutos. Os acidos organicos s@o encontrados nos vactiolos das células na



forma livre e/ou combinados com sais, ésteres e glicosideos, sendo fonte
importante de energia para o fruto durante o processo de maturagdo (Wills et al.,
1998).

Os acidos predominantemente encontrados nos frutos sio o malico, o
citrico, o tartérico, o acético, o oxalico, dentre outros (Wills et al., 1998; Kluge
et al.,, 1997). No ﬁéssego e magd, o acido mais importante ¢ o malico. Em
péssegos cv. Marli, o teor de acidez apresentado pelos frutos armazenados em
atmosfera modificada e sob refrigera¢@io variou de 0,22% a 0,34% (Fernandez,
2000) e para os da cv. Biuti tratados com calcio foram, em média, de 0,48% a
0,60% (Holland, 1993).

Os dois métodos mais comumente utilizados para medir a acidez de
frutos sdo a acidez total titulavel e o potencial hidrogenidnico (pH). O primeiro
representa todos os grupamentos dcidos encontrados (acidos organicos livres e
na forma de sais e compostos fendlicos), enquanto o segundo determina a

concentragdio hidrogenidnica da solugao (Kramer, 1973, citado por Lima, 1999).

2.5 Sdlidos soliveis totais (SST)

Os solidos soluveis totais (SST) sdo compostos soliiveis em agua e
importantes na determinagéo da qualidade do fruto, sendo obtidos por meio de
refratdmetro e expressos em °Brix. Como a solubilidade dos agticares é
dependente da temperatura, é necessario proceder a corregéo do teor de SST
para a temperatura de 20°C (Kluge et al., 1997). O teor de SST da um indicativo
da quantidade de agicares existentes no fruto, considerando que outros
compostos, embora em reduzidas proporgdes, também fagam parte, como, por
exemplo, acidos, vitaminas, aminoécidos e algumas pectinas. O teor de SST da
uma idéia da dogura do fruto durante a maturagéo e ¢ um importante atributo na
determinagéio do seu sabor (Kluge et al., 1997).

Os SST geralmente aumentam com o transcorrer do processo de



maturagdo do fruto, seja por biossintese, pela degradagéo de polissacarideos ou
pela perda de agua dos frutos, resultando em maior concentragéio dos mesmos
(Lima, 1999). O teor de SST encontrado por Fernandez (2000) para a cv. Marli
variou de 9,8% a 11,6% e para a cv. Biuti, de 12,2% a 12,7% (Holland, 1993).

2.6 Vitamina C

A vitamina C ¢ largamente encontrada nos frutos e hortaligas e recebe o
nome de acido ascorbico (forma reduzida). O acido L-ascérbico é a sua forma
principal e biologicamente ativa (Braverman, 1963).

As varia¢des no teor de acido ascdrbico ndo apresentam regularidade. O
teor deste acido nas frutas e hortalicas geralmente decresce durante o
armazenamento. Este decréscimo depende, em grande parte, da duragdo e da
temperatura de armazenamento (Thé, 2001).

De acordo com Gongalves (1998), o contetido de vitamina C natural de
muitos frutos depende de virios fatores, incluindo cultivares, estadio de
maturagio, condigdes de cultivo e época de colheita.

As perdas de acido ascorbico tém sido atribuidas a uma gama de
enzimas: 4cido ascorbico oxidase, peroxidase, citocromo oxidase e
polifenoloxidase. A ruptura celular por corte ou trituramento aumenta a
atividade enzimética, permitindo que o substrato e a enzima estejam em contato

e resulta em perda rapida de vitamina C (Thé, 2001).

2.7 Transformagcdes quimicas durante o amadurecimento

Durante o desenvolvimento dos frutos e, particularmente, na fase de
maturagdo, ocorrem alteragdes acentuadas nas suas caracteristicas fisicas,
quimicas e fisico-quimicas, refletindo em modificagdes na coloragdo da casca e
na composigiio quimica da polpa. Estas modificagbes conduzem os frutos ao

ponto ideal de consumo, periodo no qual atingem valores otimos de agucares,



acidos volateis e fixos e também ésteres, responsaveis pelo sabor e aroma
caracteristicos de fruto maduro (Gongalves, 1998). Tais mudangas qualitativas
sdo coletivamente chamadas de amadurecimento (Chitarra, 1999).

As reagdes quimicas e bioquimicas responsdveis por estas
transformagdes sdo as mais diversas possiveis, havendo variagdio entre espécies,
cultivares e até mesmo entre frutos de uma mesma culitivar, dependendo das

condigdes de produgéio ou de armazenamento (Chitarra, 1999).

2.8 Textura

A textura pode ser definida como o “conjunto de propriedades do
alimento, composta por caracteristicas fisicas perceptiveis pelo tato e que se
relacionam com a deformagdo, desintegragdo e fluxo do alimento, sob a
aplicacdo de uma forga” (Chitarra, 1999).

A firmeza de polpa de um fruto, a aparéncia e o sabor sdo os trés
elementos que governam a aceitabilidade de determinado produto por parte dos
consumidores. A textura é um importante fator de qualidade no momento do
consumo, como também para quantificar sua capacidade de manipulagdo e
conservagdo. A mesma estd em fungdo da turgidez, da integridade, do tamanho,
da forma das células e dos tecidos de suporte, assim como de sua composigdo. A
turgidez depende de substdncias osmoticamente ativas dentro do vactolo, da
permeabilidade do protoplasma e da elasticidade da parede celular. A presenga
de célcio € considerada essencial na preservagéio da integridade das membranas
¢ paredes celulares (Fernandez, 2000).

A diminui¢io da firmeza ou o amaciamento de muitos frutos, como o
péssego, comecam ainda na planta. Este amaciamento é uma caracteristica
desejavel no momento do consumo. Enquanto o interesse em prolongar sua vida
pos-colheita conduz a cultivares mais firmes, o desenvolvimento de praticas

culturais durante o ciclo do cultivo e as técnicas pos-colheita tendem a manter a



firmeza dos frutos (Byme et al., 1991). A intensidade da modifica¢do da textura
¢é funcdo da espécie, da cultivar e das condigdes ambientais nas quais os

produtos sdo mantidos apos a colheita (Chitarra, 1999).

2.9 Substancias pécticas da parede celular

Os componentes ' pécticos da parede celular passam pelas mais
significantes mudangas e estas sdo particularmente cruciais na determinagéo da
qualidade do fruto, embora mudangas em outros polimeros da parede celular,
como a hemicelulose, podem também ser significantes (Goodwin & Mercer,
1982). Estas mudangas estdo diretamente envolvidas com a fase de
amadurecimento e, conseqiientemente, no processo de amaciamento dos frutos
(Marcelin et al., 1990). Em geral, o aumento no teor de pectina solivel e a perda
de agicares neutros ndo celulésicos tém sido relatados durante o
amadurecimento de muitas espécies de frutos (Gross & Sams, 1984). As
mudangas sdo resultantes, provavelmente da agdo de enzimas associadas a
parede celular, tais como pectinametilesterase, poligalacturonase, -
galactosidase, celulase, entre outras, que atuam sobre as pectinas € outros
carboidratos (Barret & Gonzales, 1994).

O amaciamento dos tecidos tem relagdo direta com os componentes
quimicos das paredes celulares, notadamente com as pectinas presentes na
lamela média, que atuam como material cimentante, mantendo a coeso entre as

células (Figura 1).



e (-
PAREDE PRIMARIA

TR

LAMELA {i@}

MEDIA Ly e
SUBSTANCIAS

PECTICAS

FIGURA 1 Esquema que mostra a localizagdo das substancias pécticas na
lamela média (CD American Society of Plant Physiologists, 2001).

As substdncias pécticas sdo polissacarideos dcidos, constituidos por
unidades de dcido D-galacturdnico de elevado peso molecular e ocorrem
praticamente em todas as plantas superiores, nas quais se encontram
principalmente, sob a forma de protopectinas (Salunke,1991). Encontram-se nos
frutos em diferentes formas, caracterizadas por diferentes solubilidades,
dependendo do estidio evolutivo do desenvolvimento, desempenhando
importante fungdo na textura. Quando localizadas no exterior das paredes
celulares (lamela média) dos tecidos vegetais, formam uma rede tridimensional,
por meio de ligagdes dos grupos carboxilicos livres com as cadeias de celulose ¢
com minerais bivalentes, como o calcio, formando a protopectina (Pimenta et
al., 2000).

A protopectina predomina nos tecidos vegetais imaturos. Com a

evolug@io da maturagio dos frutos ocorre liberagdo do célcio e solubilizagio do



polimero péctico pela agio de duas enzimas especificas: a pectinametilesterase

e a poligalacturonase (Chitarra, 1999).

2.10 Enzimas hidroliticas

Durante o amadurecimento dos frutos ocorre um incremento na
atividade enzimatica na parede celular, responsivel pelo amaciamento. As
enzimas despolimerizam e desesterificam as substancias pécticas, removendo
grupos metilicos (Salunke et al., 1991). A degradagdo das pectinas tem sido
relacionada com a enzima pectinametilesterase (PME), presente no final do
desenvolvimento de frutos e com a poligalacturonase (PG), presente durante o
amadurecimento (Brady, 1993).

A poligalacturonase (PG) é uma enzima hidrolitica que transforma os
polimeros de &cido galacturdnico em 4cidos pécticos e écidos pectinicos,
soluveis em agua (Chitarra, 1999). A enzima aumenta sua atividade durante o
amadurecimento, provocahdo um incremento da solubilidade das pectinas,
sugerindo uma conexdo causa-efeito (Pressey et al., 1971). Trabalhos
posteriores identificaram duas formas da enzima, exo e endopoligalacturonase,
reportando que ambas as formas aumentam suas atividades gradualmente
durante o amadurecimento de péssegos e que essa atividade acelera o estidio de
senescéncia (Dows & Brady, 1990).

A exo e a endopoligalacturonase, assim como a celulase, apresentam
pouca atividade durante o estadio pré-climatérico em péssegos, aumentando logo
em seguida, coincidindo com maior sintese de etileno. O fato de aumentar a
atividade apos ter comegado o amaciamento ou durante o climatério sugere que
outras enzimas, além da poligalacturonase, estejam envolvidas nas primeiras
etapas do amadurecimento (Bonghi et al., 1994).

A endopoligalacturonase ocasiona uma ruptura das cadeias de dcidos

galacturonicos, obtendo formas ao acaso ¢ efetivamente reduz o tamanho
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molecular. Por outro lado, a exopoligalacturonase remove as unidades de
mondmeros provenientes do final da cadeia do substrato, com um minimo efeito
sobre a macromolécula (Pressey & Avants, 1978).

A diferenga na quantidade de endo e exo-poligacturonase na polpa entre
os péssegos de carogo preso e livre é responsavel pelas diferentes caracteristicas
texturais. Nos frutos verdes de ambos os tipos, o nivel de pectina solavel
permanece baixo e, conseqiientemente, sem atividade da PG. Os frutos maduros
de carogo preso apresentam uma menor solubilizagio das pectinas devido a agdo
da exo PG, sendo preferidos para a industrializagiio por serem mais firmes. J4 os
frutos do carogo livre apresentam uma maior solubilizago das pectinas devido a
acdo da endo e da exo PG, o que explica sua maior capacidade de amaciamento
(Chitarra & Chitarra, 1990), sendo preferidos para o consumo “in natura”.

A pectinametilesterase (PME) catalisa a desmetilagdo dos ésteres
metilicos dos &cidos poligalacturdnicos e se encontra largamente distribuida em
raizes, caules, folhas e frutos da maioria das plantas superiores (Palmer, 1971,
Pimenta et al.,, 2000). A atuagiio da PME desmetilando as pectinas se faz
necessaria, uma vez que a poligacturonase se torna inativa na presenca de grupos
metilicos (Braverman, 1963).

A atividade da PME prepara o substrato para a agéo da PG, mas também
resulta no aparecimento de blocos continuos de residuos de galacturonatos
ionizados (Roy et al., 1994). A diminui¢@o no grau de esterifica¢éio e o aumento
na densidade de cargas gerado na cadeia péctica elevam sua afinidade pelos ions
calcio. Assim, as regides nfio esterificadas da pectina se auto-associam,
formando agregados envolvendo o cilcio, referidos como “eggbox” (Burns &
Pressey, 1997).

11



2.11 Papel do cilcio

O calcio tem recebido ateng¢do nos dltimos anos, ndo somente em relagiio
as desordens fisiologicas, mas também pelos seus efeitos desejaveis,
particularmente em frutos, nos quais pode, durante o armazenamento, reduzir a
taxa respiratoria, com conseqiiente atraso no amadurecimento, estender a vida
pos-colheita, aumentar a firmeza, o conteido de vitamina C e reduzir as
podriddes (Bangerth, 1979). As pesquisas voltadas para a interagdo calcio-planta
tétm mostrado a importincia desse nutriente no retardamento do
amadurecimento, da senescéncia, além de influenciar na qualidade de frutas e
hortaligas (Poovaiah, 1986).

O calcio, elemento essencial no metabolismo vegetal, encontra-se
associado aos polimeros pécticos da parede celular (Figura 2) desempenhando
diferentes fungdes notadamente na prote¢do da integridade das membranas
celulares e na elicitagdo de respostas as condigdes de estresses bidticos ou
abioticos (Poovaiah, 1986). Na forma de cloreto de célcio, tem grande potencial
como agente na melhoria da qualidade de frutos e hortaligas, além de ser
natural, barato, comestivel e aprovado pelo FDA (Food and Drugs
Administration) para uso pos-colheita (Conway & Sams, 1984).

A presenga de célcio, além de conferir resisténcia ao material péctico,
limita a agdo da enzima PG, uma vez que o pectato de célcio formado ¢
resistente a degradagdo pela PG (Bangerth, 1979). Segundo Burns & Pressey
(1997), a maior parte do calcio introduzido nos tecidos de frutos acumula-se no
complexo parede celular-lamela média.

O seu efeito nos frutos ¢ extenso, visto que suas mudangas fisiolégicas
apos a colheita sdo continuas. O calcio ¢ a parte critica da estrutura da parede
celular, a qual adiciona rigidez pela formagdao de ligagdes cruzadas na matriz
polissacaridica péctica. Sams et al. (1993) e Conway et al. (1995) observaram

que a formag@o de ligagdes cruzadas de cdlcio entre dcidos urénicos torna a



parede celular menos acessivel a enzimas que ocasionam o amaciamento,
mantendo a firmeza e aumentando a resisténcia a invasdo por certos

microorganismos.

FIGURA 2 Esquema de uma das possiveis interagdes calcio-pectato na parede
celular (CD American Society of Plant Physiologists, 2001).

A senescéncia do tecido ¢ influenciada pela degradagdo dos polimeros
pécticos na parede celular e frutos com maior concentragdo de calcio amaciam
mais lentamente.A aplica¢do de solugao de CaCl, pré ou poés-colheita tem sido
usada para aumentar as concentragdes de cdlcio no fruto e estes podem retardar

o amadurecimento ¢ a senescéncia (Poovaiah et al., 1988).



3 MATERIAL E METODOS

3.1 Matéria-prima, instalagiio e tratamentos

Os frutos da cultivar Premier provenientes de uma propriedade rural
localizada no Municipio de Nepomuceno, MG, foram colhidos nas primeiras
horas da manhd e transportados imediatamente para o Laboratério de
Bioquimica de Frutos (Pos-Colheita) do Departamento de Ciéncia dos
Alimentos da UFLA, LavrasMG. La foram selecionados em relagio ao
tamanho, estadio de maturagdo e auséncia de defeitos, num total de 120 frutos.

Apbs classificados, os frutos foram imersos em solugéo de Benomyl a
1% por 1 minuto, para desinfec¢do. Em seguida, foram drenados e secos em
temperatura ambiente. Apds esta etapa, foram separados ao acaso € submetidos
aos seguintes tratamentos:

- controle — 40 frutos

- solugdio CaCl, a 1% (imersdo por 1 minuto) — 40 frutos

- solugdio CaCl, a 2% (imersdo por 1 minuto) — 40 frutos

Cada tratamento foi composto por 4 repeti¢des de 5 frutos, num total de
20 frutos armazenados em temperatura ambiente por 5 (cinco) dias. As anélises
foram realizadas no tempo 0 (zero), seis horas ap6s a imersdo nos tratamentos, e

no 52 dia.

3.2 Delineamento experimental

O experimento foi conduzido em delineamento inteiramente casualizado
(DIC), com esquema fatorial 2 x 3, correspondente a 2 periodos de
armazenamento (0 e 5 dias) e 3 concentragdes de cloreto de calcio (0%, 1% e

2%), com 4 repetigoes.
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3.3 Analises

Os frutos foram descascados e a polpa foi cortada em pedagos. Uma
parte da polpa foi triturada em homogeneizador de tecidos na proporgéo de 1:5
(polpa:agua) e filtrada em organza para as avaliagdes de pH, sélidos soltveis
totais e acidez total titulavel. O restante da polpa foi congelado com nitrogénio

liquido € armazenado em freezer para as analises posteriores.

3.4 Anilises fisico-quimicas, fisicas, quimicas e bioquimicas
3.4.1 Perda de massa

Foi registrado o valor da massa da fruta no momento da instalagéo do
experimento (dia zero) e ao 5 dia. A diferenca 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.

3.4.2 Acidez total tituldvel (ATT)
A ATT foi determinada por titulagdo, com uma solugdo de NaOH 0,1 N
e indicador fenolftaleina, de acordo com o Instituto Adolfo Lutz (1985). Os

resultados obtidos foram expressos em % de dcido malico.

343 pH
O pH foi determinado por potenciometria em eletrodo de vidro, segundo

técnica da Association of Official Analytical Chemistry (AOAC), 1992.

3.4.4 Sélidos soluveis totais (SST)
A determinagéio dos SST foi realizada com auxilio de um refratdmetro

digital ATAGO PR-100 e os resultados dados em Brix, conforme a metodologia
da AOAC (1992).
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3.4.5 A¢icares totais, redutores e ndo-redutores ‘
As extragdes dos agucares foram feitas pelo método de Lane-Enyon,
citado pela A.O.A.C. (1992) e o doseamento, segundo a técnica de Somogyi
adaptada por Nelson (1944). A leitura foi realizada em espectrofotémetro com
sistema computadorizado. Os resultados foram expressos em gramas de aglicares

por 100g de polpa.

3.4.6 Pectina total e sohivel

A extragiio das substancias pécticas foi realizada segundo a técnica
descrita por McCready & McComb (1952). A determinagdo foi realizada
colorimetricamente por meio da reagdio com Carbazol. Os resultados foram

expressos em mg de dcido galacturénico por 100g de polpa.

3.4.7 Porcentagem de solubilizagfio
O cilculo da porcentagem de solubilizagéo foi feito a partir dos dados de
pectina total e solivel, por meio da seguinte equagdo: % de solubilizagdo =

(pectina soluvel/pectina total) x 100.

3.4.8 Calcio total

O célcio total foi determinado apés digestdo nitroperclérica, por
espectrofotometria de absorgéio atdbmica, de acordo com a metodologia descrita
por Sarruge & Haag (1974). Os resultados foram expressos em porcentagem de
calcio na matéria seca. Para esta determinacéo, foi utilizada a polpa liofilizada e

triturada em gral.

3.4.9 Calcio ligado
A polpa (50 g) foi triturada em homogeneizador de tecidos, com alcool

(etanol) absoluto (50 ml), deixada em repouso por uma noite (12 horas) e filtrada
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em papel de filtro. O residuo foi acrescido de alcool a 80% e levado a fervura
por 20 minutos; logo em seguida, foi filtrado & vicuo e o residuo, lavado
sucessivamente com alcool a 70%, alcool absoluto (3 vezes) e acetona (3 vezes),
seguida de secagem a temperatura ambiente.

O cilcio ligado foi determinado pela mesma técnica empregada para o
célcio total, utilizando-se o residuo dos sélidos insoliiveis em alcool (técnica

acima citada). Os resultados foram expressos em porcentagem de célcio ligado a
parede celular,

3.4.10 Vitamina C

O conteddo de 4cido ascérbico (apés a oxidagdo a acido
dehidroascorbico) foi determinado pelo método colorimétrico com 2,4-
dinitrofenilhidrazina, segundo Strohecker & Henning (1967). Os resultados

foram expressos em mg de 4cido ascérbico por 100g de polpa.

3.4.11 Atividade da pectinametilesterase (PME)

A PME foi determinada segundo Hultin et al. (1966). Uma unidade de
PME foi definida como a quantidade de enzima capaz de catalisar a
desmetilagfio de pectina correspondente ao consumo de 1 nmol de NaOH por

minuto por grama de tecido, sob as condigdes do ensaio.

3.4.12 Atividade de poligalacturonase (PG)

A atividade enzimatica da PG foi determinada segundo Markovic et al.
(1975), que consiste na hidrélise de substancias pécticas e consequente liberago
de grupos redutores. Estes sdo doseados pela técnica de Somogyi, adaptada por
Nelson (1944). Uma unidade de atividade de PG foi definida como a quantidade
de enzima capaz de catalisar formagao de 1 nmol de agiicar redutor por minuto

por grama de tecido, sob as condigdes do ensaio.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

Nos Anexos encontram-se as tabelas com os quadrados médios e

respectivos niveis de significancia dos parametros estudados.

4.1 Perda de massa

Os frutos tratados com cloreto de célcio a 1% apresentaram menor perda
de massa com relagdio aos outros tratamentos, como pode ser observado na
Tabela 1.

TABELA 1 Valores médios de perda de massa em péssegos cv. Premier
submetidos a diferentes concentragdes de cloreto de cdlcio e
armazenados por um periodo de cinco dias.

Concentragdes de CaCl, Perda de massa (%)
0% 12,71 a
1% 10,20 b
2% 13,64 a

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

A perda de massa se relaciona a perda de &gua, causa principal da
deteriorag@o, resultando néio somente em perdas quantitativas, mas também na
aparéncia (murchamento e enrugamento), nas qualidades texturais
(amaciamento, perda de frescor e suculéncia) e na qualidade nutricional (Kader,
2002). Essa perda tem efeitos marcantes sobre a fisiologia dos tecidos vegetais e

em alguns casos, antecipa a maturagdo e a senescéncia de frutos tropicais (Yang
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& Hoffman, 1984).

4.2 Acidez total titulavel (ATT), pH e sélidos solaveis totais (SST)

A ATT foi afetada apenas pelo tempo de armazenamento (p<0,01),
mostrando um pequeno aumento, do tempo zero ao 5° dia (Tabela 2). Na maioria
dos frutos, ¢ comum observar reducéo de acidez durante a maturagao, devido ao
uso dos dcidos organicos como fonte de energia, com exceg¢dio do abacaxi e
banana, que sdo mais &cidos quando maduros (Wills et al.,, 1998). Neste
trabalho, ao contrério, a acidez apresentou um ligeiro aumento durante os dias de
armazenamento. Carvalho (1999) trabalhou com calcio na conservagdo pés-
colheita de goiaba ¢ também observou aumento nos valores da acidez total

tituldvel nos frutos durante o armazenamento.

TABELA 2 Valores médios de acidez total titulavel (% acido malico), em
péssegos cv. Premier submetidos a diferentes concentragdes de
cloreto de célcio e armazenados por um periodo de cinco dias.

Tempo de armazenamento (dias) ATT (%)
0 0,32b
5 0,34 a

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

Segundo Salvador et al. (2000), cultivares de péssegos de polpa branca
apresentam uma porcentagem de acido malico constante durante a pos-colheita.
Crisosto et al. (1998), trabalhando com péssegos e nectarinas de polpa branca,
encontraram 0,31% de acidez total titulavel e concluiram que a baixa acidez é

uma caracteristica genética dos mesmos. Resultados semelhantes foram obtidos
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avaliando-se a qualidade de péssegos ‘Premier’ armazenados sob refrigeragdo
por Lima et al. (1999) com valores entre 0,20% e 0,35%. Fernandez (2000),
trabalhando com péssegos “Marli”, observou um valor maximo de 0,34% de
acidez titulavel.

Para a varidvel pH, durante o armazenamento do péssego, houve
interagdo significativa entre os tratamentos CaCl, e o tempo de armazenamento
(Tabela 3). Os péssegos tratados com cloreto de calcio tiveram um aumento no
pH, enquanto os controles tiveram um decréscimo. Isto pode ser explicado pelo

fato da fonte de calcio usada ter sido um sal clorado de natureza basica.

TABELA 3 Valores médios de pH em péssegos cv. Premier submetidos a
diferentes concentra¢des de cloreto de calcio e armazenados por
um periodo de cinco dias.

Tempo de armazenamento (dias)

Concentragdo CaCl, 0 5
0% 424a A 4,14aB
1% 398bB 4,21 a AB
2% 4,11 b AB 434aA
Médias 4,11 B 423 A

Mesma letra miniiscula nas linhas e maitiscula nas colunas indicam médias
iguais pelo teste de Tukey, a 5% de probabilidade.

O valor médio de pH obtido dos frutos recém-colhidos, independente
dos tratamentos, foi de 4,11 e sua evolugdo durante o experimento coincide com
os resultados encontrados por Fernandez (2000), trabalhando com a cultivar
Marli. Barcelon et al. (1999), na avaliagdo da qualidade interna de péssegos,

também registraram um aumento de pH em frutas muito maduras. Um aumento
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no pH também foi observado por Lima et al. (1999) com a cv. ‘Premier’, com
valores entre 4,3 e 4,9.

O teor de solidos soliveis totais foi influenciado significativamente pela
interagdo tempo de armazenamento e tratamentos com CaCl,. Os frutos foram
colhidos com o valor médio de 9,5°Brix e, ao término do tempo de
armazenamento, apresentavam valor médio de 10,8°Brix, valores condizentes
com os resultados obtidos por Lima et al. (1999), que variavam entre 8,5° e
11,6°Brix. Os frutos tratados com CaCl,, principalmente a 2%, apresentaram

uma conteng@o do teor de SST em relag@o aos frutos controle, como mostra a
Tabela 4.

TABELA 4 Valores médios de SST (°Brix) em péssegos cv. Premier submetidos
a diferentes concentragdes de cloreto de célcio e armazenados por
um periodo de cinco dias.

Tempo de armazenamento (dias)

Concentragio CaCl, 0 5 HARchas

0% 8,7bB 113aA 10,0 B

1% 99b A 11,0aA 10,5 A

2% 99aA 10,2aB 10,1 B
Médias 95 b 10,8 a

Mesma letra miniiscula nas linhas e maiuscula nas colunas indicam médias
iguais pelo teste de Tukey, a 5% de probabilidade.

Nos tratamentos controle e CaCl, a 1%, a quantidade de SST aumentou
no final do armazenamento. No dia da colheita, o teor de SST foi menor no
tratamento controle. Portanto, ele foi o que apresentou maior aumento no final

do armazenamento. Entretanto, no quinto dia, houve diferenga significativa entre
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muitos fatores pré-colheita e pos-colheita, sendo considerado um bom indicador
da quantidade de agucares totais, bem como de seu grau de amadurecimento
(Miranda, 2001).

4.3 Acticares totais, redutores e niio-redutores

Nido houve interaglo significativa entre dias de armazenamento e
tratamentos com célcio para aglicares totais. Entretanto, houve efeito isolado do
tempo de armazenamento e das concentragSes de céalcio sobre esta varidvel
(Tabela 5).

Os frutos tratados com célcio a 1% e os frutos controle apresentaram
uma maior concentragdo de aguicares totais que os frutos tratados com 2% de
célcio. O fato de o calcio a 2% ter provocado injuria nos frutos pode ter levado a

degradagdo de agicares.

TABELA 5 Valores médios de aguicares totais (g/100g) em péssegos cv.
Premier submetidos a diferentes concentragdes de cloreto de
célcio e armazenados por um periodo de cinco dias.

Concentragdes de CaCl, Aglcares totais
0% 6,11a
1% 6,13 a
2% 540b
Tempo de armazenamento (dias) Acucares totais
0 5,61b
S 6,152

Médias seguidas de mesma letra nao diferem entre si, pelo teste de Tukey, a 5%
de probabilidade
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Os aglcares em péssegos maduros correspondem a 66%-80% dos
solidos soliveis totais (Brady, 1993), dados proximos aos encontrados no
presente trabalho, que foram da ordem de 68%, em média. As modificagdes nos
teores de aglcares sdo de grande importancia para o sabor do fruto e variam de
acordo com a cultivar e as condigdes climaticas. Os polissacarideos sio
metabolizados a aglicares e estes aumentam gradualmente durante o periodo do
desenvolvimento dos frutos (Bicalho, 1998).

O teor de agucares individuais (glicose, frutose e sacarose) é importante
quando se deseja quantificar o grau de dogura do produto, uma vez que o poder
adogante desses agticares é variavel (Chitarra & Chitarra, 1990). Considerando o
poder adogante da sacarose igual a 100, o da frutose corresponde a 174,
enquanto o da glicose é de apenas 94. De todos os agiicares, a frutose é
considerada a mais doce (Anderson et al., 1988).

Todos os tratamentos apresentaram declinio nos agicares redutores no
final do armazenamento, sendo que os péssegos tratados com 1% de CaCl,

apresentaram maior perda em relag@io aos outros dois tratamentos (Tabela 6).

TABELA 6 Valores médios de aglicares redutores (mg/100g) em péssegos cv.
Premier submetidos a diferentes concentragdes de cloreto de calcio
¢ armazenados por um periodo de cinco dias.

Tempo de armazenamento (dias)

Meédias
Concentragdo CaCl, 0 5
0% 1L,12aA 098bA 1,05 A
1% 0,89aB 0,77bB 0,83 B
2% 0,87aB 0,79b B 0,83 B
Médias 0,96 a 0,84b

Mesma letra minuscula nas linhas e maiuscula nas colunas indicam médias
iguais pelo teste de Tukey, a 5% de probabilidade.
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Néo houve interagdo significativa entre os fatores tempos de
armazenamento e concentragdes de cloreto de cilcio, mas houve efeito isolado
destes fatores sobre as concentragdes de agiicares ndo redutores (sacarose), como
se observa na Tabela. 7.

Os maiores teores de aglcares ndio redutores foram constatados nos
frutos tratados com CaCl, a 1% e nos frutos controle. Durante o periodo de
armazenamento notou-se eleva¢do nos teores de aclicares ndo-redutores nos
péssegos, o que se deve o seu padrio respiratério (climatérico), metabolicamente
ativo apos a colheita. Este aumento nos teores de sacarose também foi observado
por Lima (1999), em magds, de 1,74% para 2,22% e por Evangelista (1999),
trabalhando com mangas, de 1,57% para 6,59%.

TABELA 7 Valores médios de agucares néo-redutores (mg/100g) em péssegos
cv. Premier submetidos a diferentes concentragdes de cloreto de
cilcio e armazenados por um periodo de cinco dias.

Concentragdes de CaCl, Sacarose
0% 4,81 a
1% 5,04 a
2% 4340

Tempo de armazenamento (dias) Sacarose
0 442b
5 5,04 a

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

4.4 Pectina total, pectina solivel e solubilizacio

A varidvel pectina total apresentou interagdo significativa entre

24



tratamentos e tempo de armazenamento (Tabela 8). Foi observado um aumento
na concentragio de pectina total em todos os tratamentos em fungio do tempo de

armazenamento.

TABELA 8 Valores médios de pectina total (mg acido galacturénico/100g
polpa) em péssegos cv. Premier submetidos a diferentes
concentragdes de cloreto de calcio e armazenados por um periodo
de cinco dias.

Tempo de armazenamento (dias)

Concentragiio CaCl, 0 5 Médias
0% 630,35bC 769,98 a B 700,32C
1% 801,60bB 916,60a A 858,89 B
2% 879,38b A 929,46a A 904,42 A
Médias 770,54 b 872,01 a ’

Mesma letra miniscula nas linhas e maigscula nas colunas indicam médias
iguais, pelo teste de Tukey, a 5% de probabilidade.

Vasconcelos (2000), trabalhando com caquis cv. Fuyu, observou um
aumento no teor de pectina total durante o armazenamento. Bicalho (1998),
trabalhando com pés-colheita de mamao, utilizando cilcio e embalagem PVC,
também observou o mesmo comportamento em todos os seus tratamentos.

Houve efeito significativo da interagio entre o tempo de armazenamento
¢ os tratamentos com CaCl, sobre a pectina solivel. Todos os tratamentos
apresentaram um aumento na solubilizagdo da pectina durante os cinco dias de
armazenamento, como mostra a Tabela 9. Os frutos tratados com CaCl, a 1%
foram os que apresentaram menores teores de pectina soluvel.

O CaCl, a 2% pode ter provocado injuria nos frutos, causando, assim,
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maior solubilidade das pectinas em relagéo ao tratamento a 1%.

TABELA 9 Valores médios de pectina solivel (mg acido galacturénico/100g
polpa) em péssegos cv. Premier submetidos a diferentes
concentragdes de cloreto de célcio e armazenados por um
periodo de cinco dias.

Tempo de armazenamento (dias)

Concentragao CaCl, 0 5 Médias
0% 65,80b A 663,94a A 364,87 A
1% 61,96b A 514,28aB 288,12B
2% 76,46 b A 634,66 A 355,56 A
Médias 68,07 b 604,29 a

Mesma letra minlscula nas linhas e matiscula nas colunas indicam médias
iguais, pelo teste de Tukey, a 5% de probabilidade.

A solubilizag@o de substéncias pécticas é uma tendéncia natural durante
o amadurecimento dos frutos, O célcio pode contribuir para a estabiliza¢do da
parede celular, pela formagdo de pectatos de célcio, auxiliando, desta forma, na
redugdo da solubilizagdio de pectinas ¢ na manutengdio da firmeza do fruto
(Poovaiah, 1986).

No presente trabalho, observou-se um aumento da porcentagem de
solubilizagdo das pectinas em todos os frutos tratados com CaCl, e nos frutos-
controle (Tabela 10), sendo maior nestes tltimos. O mesmo pode ser observado
no trabalho de Bicalho (1998), que observou que a aplicagio de CaCl, em
mamées proporcionou uma menor solubilizagdo da pectina em relagdo ao
controle e, conseqilentemente, propiciou maior firmeza nos frutos. Entre os

frutos tratados com CaCl,, os que receberam o banho com 1% de ingrediente
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ativo apresentaram menores percentuais de solubilizagio do que os que foram
tratados com 2% de CaCl,

A comprovada influéncia do célcio em reduzir a solubilizagio de
substdncias pécticas leva a inferir uma menor perda de firmeza da polpa nos
frutos tratados com calcio, haja vista que as pectinas contribuem em grande

parte para a manutengdo deste atributo de qualidade (Gongalves, 1998).

TABELA 10 Valores médios de solubilizagdo (%) em péssegos cv. Premier
submetidos a diferentes concentragdes de cloreto de calcio e
armazenados por um periodo de cinco dias.

Tempo de armazenamento (dias)

Concentracio CaCl, 0 5 Médias
0% 1043 a A 86,65b A 48,54 A
1% 7,72aA 56,15bC 31,94C
2% 8,70a A 68,26 b B 3848B
Médias 895a 70,35 b

Mesma letra mintiscula nas linhas e maiiscula nas colunas indicam médias
iguais, pelo teste de Tukey, a 5% de probabilidade.

4.5 Cdlcio total e cilcio ligado

Para a varidvel célcio total, verificou-se efeito significativo dos
tratamentos com CaCl,. Os teores de calcio total foram superiores nos frutos
tratados com cloreto de célcio em relagdo aos controles, independente da
concentragdo (Tabela 11), resultado coerente com os encontrados por Thé
(2001) em abacaxis e Holland (1993) em péssegos. Isto provavelmente ocorre
pela eficiéncia dos tecidos em absorver esse mineral e manté-lo ligado ao tecido.

Holland (1993), aplicando CaCl; 2% em solugio aquecida em péssegos
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“Biuti”, encontrou valores médios de calcio total de 0,123% a 0,144%, estando
na faixa dos teores encontrados neste trabalho. Concentragdes de calcio
relativamente altas nos tecidos dos frutos resultam em retardo do
amadurecimento e amaciamento da polpa, baixas taxas respiratorias e baixa
produgdo de etileno (Vasconcelos, 2000). Segundo Poovaiah (1988), o aumento

no teor de célcio em frutos normalmente faz decrescer a incidéncia de desordens

fisiologicas.

TABELA 11 Valores médios de calcio total (%) em péssegos cv. Premier
submetidos a diferentes concentragdes de cloreto de cilcio e
armazenados por um periodo de cinco dias.

Concentrages de CaCl, Calcio total (%)
0% 0,100 ¢
1% ‘ 0,138b
2% 0,158 a

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

Pode-se observar que os frutos tratados com CaCl, tiveram acréscimos
significativos nos teores de calcio ligado & parede celular, quando comparados
aos teores apresentados pelos frutos néo tratados (Tabela 12). Assim, pode-se
deduzir que ap6s a absorgdo do calcio na parede celular, esse elemento deve ter
interagido com grupos carboxilicos livres das pectinas, formando pectato de
célcio e, conseqiientemente, propiciando maior integridade a parede celular. Os
teores de minerais fornecidos aos vegetais, na pré e pos-colheita, influenciam na
sua qualidade. Muitos distirbios fisioldgicos sdo prevenidos ou minimizados

pelo suprimento adequado de minerais. O equilibrio entre os diferentes
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elementos ¢é fundamental para o funcionamento dos sistemas metabélicos, com

manutengio da integridade dos tecidos (Chitarra & Chitarra, 1990).

TABELA 12 Porcentagens médias de calcio ligado a parede celular em péssegos
cv. Premier submetidos a diferentes concentragdes de cloreto de
célcio e armazenados por um periodo de cinco dias.

Tempo de armazenamento (dias)

Concentragéo CaCl, 0 5 Médias

0% 0,03bC 0,05aC 0,040 C

1% 0,06bB 0,09aB 0,075 B

2% 0,08bA 0,14a A 0,110 A
Médias 0,057b 0,093 a

Mesma letra mintscula nas linhas e maidscula nas colunas indicam médias
iguais, pelo teste de Tukey, a 5% de probabilidade.

Segundo Bums & Pressey (1997), a maior parte do calcio presente nos
tecidos dos frutos acumula-se na regido da lamela média da parede celular, local
em que atua, retardando a senescéncia.

Os resultados encontrados neste trabalho podem ser comparados aqueles
obtidos por Conway et al. (1995), em magés e por Scalon (1996), em morangos,
que relatam que a infiltrag@o e imerséio dos frutos em 2% de CaCl, resultaram

em aumentos na concentragdo de calcio ligado & parede celular.

4.6 Vitamina C
Houve diminuigdo nos teores de Vitamina C durante o periodo de
armazenamento em todos os frutos (Tabela 13). Aqueles tratados com CaCl; a

1% foram os que apresentaram as menores perdas, cerca de 12,9%, sugerindo
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que o cilcio a 1% apresentou uma ag#o positiva na manutengio da Vitamina C.

Virios fatores, tais como maturidade, cultivar, temperatura ¢ umidade
relativa de armazenamento e tratamentos pos-colheita, podem influenciar no teor
de vitamina C das frutas e hortaligas (Roig et al., 1993).

Cheftel & Cheftel (1992) relataram que, durante o armazenamento, 0s
decréscimos nos teores de acido ascorbico dos frutos dependem do tempo e da
temperatura de armazenamento. Segundo Uddin et al. (2001), quanto maior a
temperatura de armazenamento, maior a degradagdo da vitamina C. As perdas de
vitamina C observadas neste trabalho podem ser atribuidas ao fato de os frutos
estarem armazenados sem controle de temperatura e umidade relativa do ar.
Resultados semelhantes foram encontrados por Xisto (2002) e Vasconcelos

(2000), trabalthando com goiaba e caqui, respectivamente.

TABELA 13 Valores médios de vitamina C (mg/100g) em péssegos cv. Premier
submetidos a diferentes concentragdes de cloreto de calcio e
armazenados por um periodo de cinco dias.

Tempo de armazenamento (dias)

Concentragéo CaCl, 0 5
0% 9,57aA TI2bA
1% 8,61aB 7,50b A
2% 951aA 7,06b A

Médias 9,23 a 7,23 b

Mesma letra minascula nas linhas e mailscula nas colunas indicam médias
iguais, pelo teste de Tukey, a 5% de probabilidade.

4.7 Atividade da Pectinametilesterase (PME) e poligalacturonase (PG)

A degradagio dos polissacarideos da parede celular geralmente é

30



acompanhada de um aumento na atividade de hidrolases, tais como: PG
(enzimas responsdveis pela solubilizagio de pectina), PME (enzimas que
catalisam a desesterificagio de grupos carboxilicos livres) e endo-B (1-4)
glicanases (Gongalves, 1998).

Houve uma diminuigdo da atividade da PME nos frutos controle € um
pequeno aumento nos frutos tratados com cdlcio, sobretudo naqueles com
aplicagdio de CaCl; a 1% (Tabela 14). Fernandez Trujillo et al. (1998)
detectaram um incremento de atividade da PME em péssegos em diferentes
estddios de maturagdo, apds quatro dias sob temperatura a 20°C, coincidindo
com uma diminui¢éio da firmeza da polpa.

Os frutos tratados com CaCl, a 2% foram os que apresentaram uma
maior atividade da PME e também os que tiveram uma maior solubilizagdo das

pectinas, fato este que vem reforgar a hipdtese de o CaCl, a 2% ter causado

injaria nos frutos.

TABELA 14 Valores médios da atividade da PME (U.E./min./g de tecido) em
péssegos cv. Premier submetidos a diferentes concentragées de
cloreto de célcio e armazenados por um periodo de cinco dias.

Tempo de armazenamento (dias)

Concentragéio CaCl, 0 5 Médias
0% 1120,00a A 906,75bB 1013,37 A
1% 933,25bC 97325a A 953,25 B
2% 986,75aB 1006,75a A 996,75 A
Médias 1013,33 a 962,25 b

Mesma letra mindscula nas linhas e mailiscula nas colunas indicam médias
iguais, pelo teste de Tukey, a 5% de probabilidade.
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Xisto (2002), trabalhando com aplicagéo de CaCl> a 1% em goiabas,
também detectou aumento na atividade desta enzima, em média de 546,62 U.g'l
de peso fresco para 864,59 U.g” de peso fresco.

Houve interagdo significativa entre tempos de armazenamento e
concentragdes de cloreto de célcio para a varidvel poligalacturonase. A PG
praticamente ndo apresentou variagdo de sua atividade durante os dias de
armazenamento nos frutos-controle ¢ naqueles tratados com CaCl, a 1%. J4 os
frutos tratados com CaCl; a 2% sofreram um pequeno incremento na atividade
da PG, como mostra a Tabela 15. Este fato coincide com uma maior
solubilizag@o das pectinas nestes frutos tratados com CaCl, a 2% em relagéo aos
frutos tratados com CaCl, a 1%. Apesar de ndo ter sido medida a textura da
polpa dos péssegos com auxilio de texturdmetro, observou-se um maior
amaciamento na polpa dos frutos tratados com CaCl; a 2%, o que demonstra

mais uma vez que o CaCl, a 2% pode ter causado injliria nos frutos.

TABELA 15 Valores médios da atividade da PG (U.E./min./g de tecido) em
péssegos cv. Premier submetidos. a diferentes concentragdes de
cloreto de célcio e armazenados por um periodo de cinco dias.

Tempo de armazenamento (dias)

Médias
Concentragdo CaCl, 0 5
0% 62,66 a B 60,20aB 61,42B
1% 55,37aC 55,86aC 55,61 C
2% 75,15b A 83,74a A 79,45 A
Médias 64,39 b 66,59 a

Mesma letra minfscula nas linhas e mailscula nas colunas indicam médias
iguais, pelo teste de Tukey, a 5% de probabilidade.
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Bonghi et al. (1994) reportaram que o incremento da atividade da PG
ocorre apds 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 et al. (1998) ndio encontraram uma relagéo
entre os niveis do exo PG e endo PG com as mudangas da textura de péssegos

durante o amadurecimento, mesmo em diferentes estadios de maturacdo.
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5 CONCLUSOES

Por meio de anilises fisicas, fisico-quimicas, quimicas e bioquimicas,

concluiu-se que:

e o tratamento com cloreto de calcio a 1% foi o que apresentou os melhores
resultados em relagéio a qualidade do fruto no final do armazenamento para
os seguintes parametros: perda de massa, sélidos soldveis totais, vitamina C,
pectina soluvel, porcentagem de solubilizagéo, aglicares totais, redutores e

ni3o redutores;
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Anexo A

Tabela 1A

Tabela 2A

Tabela 3A

ANEXOS

Quadrados médios da analise de variancia e respectivos
niveis de significncia, média geral e coeficiente de
variagfio para acidez total titulavel (ATT), pH, sélidos
soliveis totais (SST) e pectina total (PT) de péssegos
‘Premier’ submetidos a diferentes concentragdes de
cloreto de cilcio e armazenados por um periodo de

cinco dias em temperatura ambiente............cccoeeereecerienen

Quadrados médios da anélise de variancia e respectivos
niveis de significancia, média geral e coeficiente de
variagdo para pectina solivel, calcio total (CaT), calcio
ligado (Cal) e aglicares totais (AcT) de péssegos
‘Premier’ submetidos a diferentes concentragbes de
cloreto de célcio e armazenados por um periodo de

cinco dias em temperatura ambiente.............eeervenrererenne

Quadrados médios da analise de variancia e respectivos
niveis de significancia, média geral e coeficiente de
variagdo para agucares redutores (AcR), agiicares ndo-
redutores (Sac) vitamina C (Vit C) e solubilizagio
(SOL) de péssegos ‘Premier’ submetidos a diferentes

concentragdes de cloreto de calcio e armazenados por
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Tabela 4A

Tabela 5A

SRS v T

um periodo de cinco dias em temperatura

ambiente

Quadrados médios da andlise de variancia e respectivos
niveis de significincia, média geral e coeficiente de
variagdo  para  pectinametilesterase  (PME) e
poligalacturonase (PG) de péssegos ‘Premier’
submetidos a diferentes concentragdes de cloreto de
cdlcio e armazenados por um periodo de cinco dias em

temperatura ambiIente........oeeueeeeuecveereerreseceeseeseeeeceesenes

Quadrados médios da analise de variancia e respectivos
niveis de significincia, média geral e coeficiente de
variagdio para perda de massa de péssegos ‘Premier’
submetidos a diferentes concentragdes de cloreto de
calcio e armazenados por um periodo de cinco dias em

temperatura ambiente
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TABELA 1A Quadrados médios da anélise de varidncia e respectivos niveis de
significdncia, média geral e coeficiente de variagiio para acidez
total titulivel (ATT), pH, solidos solaveis totais (SST) e pectina
total (PT) de péssegos ‘Premier’ submetidos a diferentes
concentragdes de cloreto de calcio e armazenados por um periodo

de cinco dias em temperatura ambiente.

Cau§as de GL Quadrados Médios

Variagio ATT pH SST PT
Conc.CaCl, (A) 2 0,00007ns  0,03655ns  0,51543** 9]835,85*+*
Tempo (B) 1 0,00064* 0,08399*  10,53379** 61606,89**
AxB 2 0,00005ns  0,07319%*  2,82123**  4246,47**
Erro 18 0,00014 0,01128 1,50245 561,37
Média Geral — 0,33 4,17 10,17 821,21
CV% -— 3,60 2,55 2,84 2,89

TABELA 2A Quadrados médios da anélise de varidncia e respectivos niveis de
significincia, média geral e coeficiente de variagfio para pectina
solavel (PS), Célcio total (CaT), célcio ligado (CaL) e agiicares
totais (AcT) de péssegos ‘Premier’ submetidos a diferentes
concentragdes de cloreto de célcio e armazenados por um periodo

de cinco dias em temperatura ambiente.

Causas de Quadrados Médios

Variagdo GL PS CaT Cal AcT
Conc. CaCl; (A) 2 014034,3**  0,00681* 0,0098** 1,3999**
Tempo (B) 1 1725196** 0,00006ns  0,0081** 1,7658%*
AxB 2 11356,6** 0,0000lns  0,00086**  0,0065ns
Erro 18 383,66 0,00003 0,0362
Média Geral - 336,18 0,13 0,075 5,88
CV% — 5,83 4,385 3,24
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TABELA 3A Quadrados médios da analise de variancia e respectivos niveis de

significincia, média geral e coeficiente de variagdo para agicares

redutores (AcR), agiicares ndo-redutores (Sac), vitamina C Vit Q)

e solubilizagio (SOL) de péssegos ‘Premier’ submetidos a

diferentes concentragdes de cloreto de calcio e armazenados por

um periodo de cinco dias em temperatura ambiente.

Cau§as de GL Quadrados Médios

Variagio AcR Sac Vit C SOL
Conc. CaCl, (A) 2 0,1298*+ 1,0239%* 0,1904ns  559,512%*
Tempo (B) 1 0,0782%* 2,3499*+ 24,060** 22621,60**
AxB 2 0,0021* 0,0077ns 1,1881%*  39]1,386**
Erro 18 0,0005 0,0331 0,1389 13,674
Média Geral - 0,90 4,73 8,23 39,65
CV% -— 2,48 3,845 4,53 9,33

TABELA 4A Quadrados médios da anélise de varidncia e respectivos niveis de

significincia, média geral e coeficiente de variagio para

pectinametilesterase (PME) e poligalacturonase (PG) de péssegos

‘Premier’ submetidos a diferentes concentrages de cloreto de

cilcio e armazenados por um periodo de cinco dias em

temperatura ambiente

Causas de Quadrados Médios

Variagdo GL PME PG
Conc. CaCl, (A) 2 7711,54%* 1235,84**
Tempo (B) 1 15657,04** 29,15%
AxB 2 39647,04** 65,51 **
Erro 18 385,21 4,99
Média Geral - 987,79 65,49
CV% -— 1,99 3,41
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TABELA 5A Quadrados médios da anélise de variancia e respectivos niveis de

significancia, média geral e coeficiente de variagao para perda de
massa (PM) de péssegos ‘Premier’ submetidos a diferentes
concentragdes de cloreto de calcio e armazenados por um periodo

de cinco dias em temperatura ambiente.

Causas de Quadrados Médios
Variagdo GL PM
Conc. CaCl, 2 48,889**
Erro 59 1,3797
Média Geral 12,25
CV% 9,59
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