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RESUMO

OLIVEIRA, Fernanda Emanuele da Rocha. Qualidade de péssegos ‘Diamante’
(Prunus persica (L.) Batsch) submetidos ao 1-metilciclopropeno. 2005. 68p.
Dissertagiio (Mestrado em Agronomia, irea de concentragdo em Agroquimica e
Agrobioquimica) — Universidade Federal de Lavras, Lavras — MG.*

No Brasil, o consumo de péssegos in natura vem aumentando a cada
ano. No entanto, durante o transporte, o periodo de armazenamento e a
comercializagfo, as perdas s&o bastante significativas, havendo a necessidade de
desenvolver tecnologias para manter a qualidade pés-colheita e prolongar a vida
util desses frutos. O composto 1-metilciclopropeno (1-MCP) vem sendo usado
com resultados positivos em diversos tipos de frutos. Neste trabalho foi avaliada
a agho isolada do tratamento com 1-MCP em péssegos armazenados em
condigdes ambientais para a manutengdo da aparéncia, firmeza e sabor dos
frutos. Os frutos da cv. Diamante foram provenientes do municipio de
Nepomuceno, MG, colhidos no estiddio de maturagéio ‘de vez’ e selecionados em
fungéio do tamanho, estidio de maturagio e auséncia de injirias. No Laboratério
de Bioquimica da UFLA, Lavras, MG, os frutos foram submetidos a imerséo em
hipoclorito de s6dio a 1% e parte deles foi tratada com 1-MCP, na concentragéo
aproximada de 625 nL/L, por 12 horas. Em seguida, os frutos foram
armazenados, por 10 dias, em temperatura ambiente. Foram realizadas analises
fisicas, quimicas e de atividades enziméticas no dia 0 e a cada 2 dias, até o final
do periodo de armazenamento. Os frutos tratados com 1-MCP apresentaram
menor perda de massa, maior firmeza, menor solubilizagdo de pectinas, maior
teor de agicares redutores, menor pH, maior acidez titulavel € melhor aparéncia
que os frutos controle, demonstrando que o 1-MCP foi eficiente em retardar o
amadurecimento dos frutos no periodo estudado.

Palavras-chave: Armazenamento, temperatura ambiente, amadurecimento,
composi¢do quimica.

*Comité Orientador: Dra. Celeste Maria Patto de Abreu — UFLA (Orientadora),
Dra. Angelita Duarte Corréa — UFLA, Dr. Custédio Donizete dos Santos —
UFLA.



ABSTRACT

OLIVEIRA, Fermnanda Emanuele da Rocha. Quality of peaches ‘Diamante’
(Prunus persica (L.) Batsch) submitted to 1-methylcyclopropene. 2005. 68p.
Dissertation (Master in Agronomy, major in Agrochemistry and
Agrobiochemistry) — Universidade Federal de Lavras, Lavras — MG.*

In Brazil, the consumption of in natura peaches has been increasing
every year. However, during the transport, the storage period and the
commercialization, the losses are enough significant, there being the need to
develop technologies to maintain postharvest quality and to prolong the useful
life of those fruits. The compound 1-methylcyclopropene (1-MCP) has been
used with positive results in several types of fruits. In this work, the isolated
action of the treatment with 1-MCP was evaluated in peaches stored under
environment conditions for maintenance of appearance, firmness and flavor of
fruits. The fruits of the cv. Diamante were coming from Nepomuceno — MG
state-Brazil, picked at the maturation stadium ‘just before ripening’ and selected
in function of the size, maturation stadium and absence of injuries. In the
Biochemistry Laboratory of the UFLA, Lavras — MG, the fruits were submitted
the immersion in 1% sodium hypochlorite and part of them it was treated with 1-
MCP, at the concentration approximate of 625nL/L, per12 hours. Soon afier, the
fruits were stored, for 10 days, at environment temperature. Physical,
physicochemical, chemical and of enzymatic activities analyses they were
accomplished on day 0 and every 2 days, up to the end of the storage period.
The fruits treated with 1-MCP presented smaller mass loss, greater firmness,
smaller solubilization of pectins, greater content of reducers sugars, smaller pH,
higher titrable acidity and better appearance that the fruits control, showing that
1-MCP was efficient in delaying the ripening of fruits at the studied period.

Keywords: Storage, environment temperature, ripening, chemical composition

*Guidance Committee: Dra. Celeste Maria Patto de Abreu — UFLA (adviser),
Dra. Angelita Duarte Corréa — UFLA, Dr. Custédio Donizete dos Santos -~
UFLA.
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1 INTRODUCAO

O péssego é um dos mais pereciveis entre os frutos de clima temperado,
em razdo de seu rapido metabolismo apés a colheita. No entantd, este fator ndo
tem impedido a sua difusdo em diversas zonas do mundo e nem o interesse dos
geneticistas em conseguir novas variedades mais promissoras. Pela obtengio de
novas cultivares de floragdo precoce, mediana e tardia, tornou-se possivel a
obtengdo de frutos frescos durante vérios meses do ano.

Os péssegos sdo muito apreciados por suas qualidades gustativas e
estéticas, sendo consumidos in natura ou apds processamento, na forma de
sucos, geléias, compotas, doces em pasta ou cristalizado, vinhos, licores,
sorvetes, etc.

A produgio nacional de péssegos vem se expandindo significativamente
nos ultimos anos, em resposta ao desenvolvimento tecnolégico € ao mercado
externo, apresentando boas perspectivas. Entretanto, a falta de tecnologias de
conservagdio adequada tem ocasionado perdas enormes ao fruticultor, com
conseqilente prejuizo ao consumidor pela escassez do fruto, oferta de frutos de
m4 qualidade e pela elevag#io de seu prego.

Como o péssego tem uma vida pés-colheita muito curta e a cada dia o
consumidor torna-se mais exigente quanto a qualidade, alguns atributos devem
ser levados em consideragdo quando se pretende avaliar a qualidade desses
frutos. Entre eles estdo: a aparéncia (que envolve o tamanho, a forma, a auséncia
de defeitos e a cor), o valor nutritivo, a textura, o sabor € o aroma. Muitos desses
atributos sofrem modificagdes durante o armazenamento e transporte e, assim, se
torna imprescindivel o conhecimento da fisiologia do fruto para reduzir a sua
atividade metabdlica, na tentativa de evitar modificagSes indesejaveis na pos-

colheita, que resultam em uma diminui¢do da vida atil do mesmo.



Como os péssegos podem ser consumidos in natura, um atributo de
qualidade bastante importante ¢ a firmeza da polpa, pois, existem diversos
mecanismos envolvidos nas modificagdes da textura dos frutos na pds-colheita,
cujo estudo se faz necessario para diminuir, ou-até mesmo retardar, a agéo de
enzimas responsiveis pelo amolecimento do fruto. Também € de grande
importincia a maturidade na colheita dos mesmos, pois, esta influencia
diretamente a‘qual'idade do fruto fresco, bem como a do processado. A textura,
que é um parametro definido pela resposta sensorial & firmeza, elasticidade e
granulosidade, tem sido usada como um indice de maturidade, uma vez que ela
diminui com o amadurecimento, Apesar de ser um método disponivel para medir
a maturidade, é inadequado para predizer a composigédo ¢ a qualidade do fruto.

Nos tltimos anos, uma aten¢io cada vez maior tem sido dirigida as
substéncias naturais que aceleram a maturagfo. A principal delas ¢ o etileno, que
¢ um fitormbnio que esti envolvidlo em praticamente todos os eventos
fisiolégicos do' crescimento e desenvolvimento dos vegetais, destacando-se,
como o fitormédnio do amadlllrecimento. Assim, torna-se necesséria a inibi¢do de
sua sintese ou de sua agdo para bloquear esse processo.

Estudos com frutos tém demonstrado a eficiéncia do 1-
metilciclopropeno (1-MCP) em inibir a agfio do etileno na pés-colheita, pois este
composto liga-se ao receptor do etileno, prevenindo sua agio fisiolégica sobre as
frutas, estendendo, assim, a vida til destes produtos.

Para algumas cultivares de péssegos, ja existem estudos definindo a
concentragéio adequada de 1-MCP necesséria para prolongar a vida atil desses
frutos. Porém, existe necessidade de testd-la em cultivares que ainda néo foram
exploradas, como € o caso da cv. Diamante.

Diante do exposto, neste trabalho estudou-se a influéncia do 1-MCP na
qualidade pos-colheita de péssegos cv. Diamante armazenados em temperatura

ambiente.



2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 Aspectos gerais

O pessegueiro (Prunus persica (L.) Batsch), originario da China, vem
sendo cultivado héa vérios séculos antes de Cristo. No Brasil, o pessegueiro foi
introduzido no ano de 1532, em Sdo Vicente, Sdo Paulo, por meio de mudas
provenientes da Ilha da Madeira, trazidas por Martim Afonso de Souza no inicio
da colonizagfio portuguesa (Simdo, 1971). Pertence a4 familia das roséceas,
subfamilia Prunoidea e estd botanicamente reconhecido na espécie Prunus
persica, Batsch (Margarido, 1988).

Das plantas frutiferas cultivadas comercialmente, o pessegueiro se
destaca como sendo a que tem as frutas mais sensiveis ao manuseio e
armazenamento, devido & fina epiderme que envolve a parte comestivel. O
péssego € considerado uma fruta nobre, com perfume suave e rica coloragdo;
possui um sabor caracteristico e incomparavel (Margarido, 1988).

O Brasil produz 215 mil toneladas de péssegos e nectarinas por ano, em
uma area de 23.000 ha. O Rio Grande do Sul destaca-se como o maior produtor
nacional, com mais de 50% da produgfio ¢ Minas Gerais ocupa o 4° lugar, com
10%. Da produgdo nacional de péssegos, 57% destinam-se ao consumo in
natura e os 43% restantes a industrializagdo (FAOQ, 2004; Fernandez, 2000;
Maia et al., 1996).

Em Minas Gerais, a cultura do pessegueiro tem experimentado um
grande desenvolvimento, concentrando sua produgdo principalmente na zona Sul
do Estado, pelas favoréveis condigdes climaticas (Chitarra, 1997).

Segundo Medeiros & Raseira (1998), os brasileiros consomem uma
pequena quantidade de péssegos, apenas 0,85 kg por habitante/ano, o que

caracteriza um grande mercado a explorar.



As caracteristicas desejéveis dos frutos destinados ao processamento
industr'ial sdo: tamanho grande e uniforme, polpa firme e amarela, auséncia de
auréo'lé avermelhada ao redor do carogo, carogo pequeno e preso, sabor
agraddvel e resisténcia a4 conservagdio. Ja para os péssegos de mesa, sdo
desejéi/eis as , caracteristicas: tamanho grande, epiderme colorida, polpa
suculent%l,-carogo pequeno e solto, sabor agradavel com acidez suave, doce e

. aroméﬁéo, e resisténcia ao transporte e conservagao (Penteado, 1986).

Difundida pelo mundo, esta frutifera adaptou-se a grande variabilidade
de condiges edafoclimétichs, 0 que permite que seja cultivada em regiGes
subtropicais‘ ou mesmo tropicais. Os principais paises consumidores estio no
hemisfério norte, tornando o péssego brasileiro de grande potencial para a
exportagdo. Dessa forma, os concorrentes mais diretos do Brasil séio os paises do
hemisfério sul, tais como Argentina, Chile e Africa do Sul (Paro et al., 1994).

Com o aproveitamento das diversas cultivares, distribuidas em
diferentes regides produtoras, tornou-se possivel ampliar o periodo de safra, que
se estende de agost6 a margo, época de entressafra nos grandes mercados
consumidores do hemisfério norte, de modo que hd boas possibilidades de
exportagdo (Paro et al., 1994).

No entanto, as principais dificuldades encontradas para a expanséo da
cultura no pais sdo a alta perecibilidade dos frutos € o seu comportamento
climatérico, no qual o fruto apresenta um aumento rapido e significativo da
respiragio durante a maturagdio, apresenta elevada produgdo de etileno e uma
alta sensibilidade a este fitormdnio. Assim, a comercializagio de péssegos em
mercados distantes e sua exporta¢do ficam bastante prejudicadas e, muitas vezes,
impossibilitada (Darezzo, 1998).

O péssego é muito apreciado para doces e compotas e na forma in
natura. Quando comparado a outros frutos quanto ao aspecto nutricional,

apresenta valores relativamente elevados de K', Mg*, vitaminas A, B, e PP



(niacina). Entretanto, apresenta baixos teores de Ca'? e vitamina C. A ingestiio
do fruto auxilia no bom funcionamento dos 6rgdos digestivos e é também

indispensavel fonte de sais minerais (Pessegueiro..., 2004).

2.2 Caracteristicas da cultivar Diamante

A cultivar Diamante originou-se da selegio C-68-160-3, que é um
hibrido de cruzamento entre ‘Convénio’ x ‘Pelotas77’, realizado na Unidade de
Pesquisa de Ambito Estadual (UEPAE) de Cascata. ‘Pelotas 77°, por sua vez, é
um hibrido de segunda geragdo do cruzamento entre ‘Cardeal’ x ‘Aldrighi’. A
partir de 1973, passou a ser denominada cultivar e distribuida aos viveiristas
(Abrahdo et al., 1989).

A ‘Diamante’ tem sua produgdo bastante precoce em relagdo as demais
cultivares para a industria. Sua floragdo inicia-se em fins de junho ou julho € a
brotagdo em julho, a colheita ocorre normalmente em fins de novembro,
enquanto as demais sdo colhidas no final de dezembro (Abrahdo et al., 1989).

Os frutos da cultivar Diamante sdo de tamanho médio a grande, de
forma redonda ¢ sem ponta. A pelicula é amarela, podendo, is vezes, apresentar
uma mancha avermelhada. A polpa é amarelo-ouro, firme e aderente ao carogo.
Apresenta perfume acentuado e sabor doce-acidulado bastante agradavel ao
paladar (Abrah3o et al., 1989).

No estado de Minas Gerais, ‘Diamante’ se destaca como uma das
cultivares mais importantes e possui boa aceitagio no mercado de frutas de
mesa, embora, originalmente, tenha sido criada como matéria-prima para
industrializag@o (Chalfun et al., 2002).

2.3 Qualidade
A qualidade dos frutos corresponde ao conjunto de atributos ou

propriedades que os tornam apreciaveis como alimento e, conseqiientemente,



estes atributos revelam-se indispensdveis na determinagéio da aceitabilidade do
fruto pelo consumidor, o qual desempenha papel importante e decisivo no
processo de comercializagio. Para o consumidor, os atributos de qualidade
encontram-se fortemente relacionados aos atributos sensoriais e, entre os
principai}s, destacam-se a aparéncia, a textura, o valor nutricional, o sabor ¢ o
aroma. A avaliagdio conjunta destas propriedades permite o conhecimento do
valor real do fruto, bem como de sua capacidade de conservagdo ou deterioragio
(Darezzo, 1998).

A qualidade e o potencial de armazenamento dos frutos geralmente sdo
influenciados pelo estddio de maturag@io no qual eles sdo colhidos. Se a colheita
for realizada precocemente, pode ocorrer ndo sé a perda de peso, pois os frutos
ainda ndo se desenvolveram completamente, como também um amadurecimento
anormal. Os frutos excessivamente verdes apresentam um amaciamento muito
lento e nunca alcangam a firmeza de um fruto plenamente maduro. Além disso,
um fruto imaturo ndo desenvolve bom sabor, desidrata mais facilmente, possui
alto contelido de acidos e um baixo conteido de aglcares e, algumas vezes, é
mais sensivel aos distirbios fisiolégicos, como o escurecimento intemo. Ao
contrério, uma fruta sobremadura tem pouca vida util, uma vez que, geralmente,
é excessivamente macia e mais sensivel aos danos mecénicos e ao ataque por
patégenos. O grau de maturagfio ideal varia com a cultivar e com o destino que
sera dado ao fruto. Assim, frutos destinados a mercados préximos e ao consumo
imediato poedem ser colhidos em estidio de maturagdo mais avangado, enquanto
aqueles destinados a mercados distantes, como também ao armazenamento,
devem ser colhidos em estddio de maturagdo “de vez” (Cantillano, 1987; Kluge
et al., 2002).

Como a velocidade e a caracteristica do processo de maturagdo s&o
fortemente  influenciadas pelas caracteristicas  varietais, condi¢3es

edafoclimaticas, sistema e manejo de cultivo, os métodos e indices que s@o bons



para uma regiio ou cultivar podem ndo ser adequados em outra. Assim, em
alguns locais onde as condigBes climéticas sdo estdveis, o nimero de dias
decorridos desde a floragdo até o tamanho normal da fruta, a firmeza de polpa e
o teor de solidos soliveis e ou a coloragdo sdo praticamente suficientes para
monitorar a evolugdo da maturagdo. Em outros locais, onde hé variagdes nas
condigdes edafoclimaticas, deve-se associar um conjunto de parimetros para
caracterizar o estadio de maturagéo, como teor de sélidos soluveis, conteuido de
dcidos orgénicos, firmeza da polpa, colora¢éo de fundo e de recobrimento, dias
apés a floragdo, produgdo e concentragiio de etileno, dentre outros que se julgue
necessario a determinada situagio (Martins & Farias, 2001).

Para péssegos, o ponto de colheita ideal ¢ indicado pela mudanga na
coloragdio da casca (que varia de esverdeado até amarelo intenso, possuindo ou
ndo manchas avermelhadas), aroma acentuado e polpa suficientemente firme
para resistir ao transporte ¢ armazenamento (Pimentel, 1978).

A manutengio da qualidade dos frutos apresenta também uma intima
relagdo com a transpiragdo. A agua é perdida em forma de vapor através de
estruturas como estomatos, lenticelas e cuticulas. Estas perdas influenciam
diretamente a aparéncia dos frutos, tornando-os com um aspecto enrugado e séo
afetadas por fatores ambientais e intrinsecos ao material. A temperatura ¢ a
umidade relativa do ar sdo os principais fatores do meio (Kluge et al., 2002).

Tomando como referéncia os conceitos de qualidade, os paises
determinam os critérics exigidos na comercializagdo de produtos frescos por
meio de normas. O mercado de péssegos e nectarinas frescos depende
estritamente da qualidade gustativa, tentando oferecer ao consumidor as pautas
minimas de propriedades sensoriais que permitam a escolha do produto mais
conveniente. A aplicag@o dessas normas tem como objetivo eliminar do mercado
os produtos de qualidade insatisfatoria, orientar a produgdo em favor das

exigéncias dos consumidores e facilitar as relagSes comerciais no marco da



competéncia legal, contribuindo, assim, para o aumento da rentabilidade do setor
(CE, 2003).

A compreensio dos processos fisicos, quimicos .e bioquimicos
relacionados com os distintos atributos é essencial para otimizar a produgdo e
evitar perdas na qualidade (Fernandez, 2000).

24 Apa'réncila

A aparéncia de um fruto é o fator de quaiidade mais importante na
determinagdo de seu valor comercial. A cor, o tamanho, a forma, a turgescéncia
e a auséncia de defeitos externos sdo os critérios que o consumidor utiliza para
decidir sobre a cdmpra de'um produto (W ills et al., 1989).

A ‘clorofila e os carotendides nos cloroplastos e cromoplastos, os
compostos fendlicos, as antocianinas, os flavondides e as proantocianinas no
vaciolo sio os responséveis pela coloragéio 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
jlarovitamina A (Wright & Kader, 1997). A coloragdo é uma caracteristica
variavel, afetada pelo grau de luminosidade e os péssegos alojados na regifio
mais exposta a luz, como a copa da 4rvore, tendem a apresentar cores da casca
mais luminosas e intensas (Bible & Singha, 1993).

O tamanho e a forma dos frutos diferenciam as cultivares entre si e estéio
regidos por exigéncias de mercado. A fim de melhorar estas caracteristicas, além
de melhoramentos genéticos, existem estudos de préticas na lavoura que tendem
a obter uniformidade da produgdo. A compreensdo dos aspectos envolvidos no
rendimento e qualidade permite otimizar os sistemas de produgéo (George et al.,
1996). A poda durante o repouso hibernal (Miller, 1987), o raleio de folhas e os
porta-enxertos empregados influenciam os fatores que caracterizam a aparéncia
dos frutos (Caruso et al., 1997; Génardi & Bruchou, 1992).



A turgescéncia, ou conteido de dgua dos tecidos vegetais, regulado pelo
processo de transpiragdio, é sustentada antes da colheita pelo fluxo normal de
nutrientes por meio da relagdo planta-fruto. A remogdo dos frutos na colheita
anula esse vinculo, ndo obstante, o processo metabélico continua e a perda de
agua ndo € recuperada. Essa perda de agua altera os componentés do sabor e do
aroma do fruto, e ocasiona uma perda de qualidade externa, afetando
diretamente a aparéncia e também o retorno econdmico. Em relagéio a 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 (Salunkhe et al., 1991; Wills et al., 1989). Do
ponto de vista do retorno econdmico, uma perda de 4gua significa uma
diminui¢do de quilogramas do produto disponivel para a comercializagdo.

A porcentagem de perda de massa apds a colheita estd em fungio da
cultivar, estddio de maturagdo e tamanho do fruto, estruturas naturais presentes
na casca, ambiente ao redor do produto, dado pela temperatura, umidade relativa
do ar e composigdo atmosférica (Fernandez, 2000).

Cultivares diferentes submetidas as mesmas condi¢des apresentam
distintas porcentagens de perda de massa (Salvador et al., 2000). Frutos colhidos
antes de completar seu desenvolvimento ou em estidio de maturagdo avangada
tendem a apresentar maior perda de massa, da mesma forma que os frutos de
maior tamanho (Kluge et al., 2002).

A presenga de pélos na casca de péssegos é uma protegiio natural contra
desidratacédo, sendo muitas vezes eliminada nos processos de acondicionamento
para comercializagdio. Como resultado, o fruto apresenta danos fisicos, que
conduzem a uma maior perda de dgua e maior sensibilidade ao ataque por
fungos (Fernandez, 2000).

A exigéncia do consumidor leva a implementagio de praticas que

tendem a conservar as boas caracteristicas dos frutos, obtidas no momento da



colheita. Um estudo realizado por Bruhn (1995), com base em entrevistas com
consumidores e comerciantes, indica uma maior preferéncia por aqueles
péssegos de tamanho médio a grande, firmes, com um bom sabor, aroma e cor.
Por sua vez, nota-se uma preocupagao geral pelo fato dos frutos comercializados
em estado fresco carecerem de suculéncia. Deve-se considerar que esse
inconformismo do consumidor deriva da ndio obtengéio da qualidade exigida,
assim como da perda dos bons atributos do fruto devido a préticas de manuseio

inadequadas durante a colheita e pés-colheita (Fernandez, 2000).

2.5 Cor

Durante o amadurecimento, a maioria dos frutos apresenta modificagdes
de cor. Dessa forma, a co.r torna-se um atributo importante na determinagéo do
estidio de maturagio e qualidade comestivel do fruto. As mudangas de
coloragdo sdio resultantes ndo s6 da degradagdo da clorofila como também da
sintese de pigmentos, principalmente carotendides e antocianinas (Tucker,
1993).

A coloragio da casca é um atributo de qualidade que tem especial
importéncia, pois é o Unico critério disponivel para orientar a escolha do
consumidor. Para muitos consumidores, a evolugéo da colorag@io dos frutos estd
fortemente relacionada ao aumento da “dogura” e ao desenvolvimento de outros
atributos desejaveis. Frutos fortemente coloridos sdo preferidos, embora a
coloragdo nem sempre represente “qualidade comestivel” ou caracteristicas
intrinsecas desejaveis (Robertson et al., 1992).

A degradagio da clorofila € o processo predominante na mudanga de cor
dos frutos e ocorre em fungio das mudancas de pH, de 4cidos, do aumento dos
processos oxidativos e da agfio das clorofilases (Wills et al., 1998). Em
decorréncia do amadurecimento, os frutos de pessegueiro perdem a coloragéo

verde da casca, devido & degradagio da clorofila e simultaneamente ou
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posteriormente a este fendmeno, ocorrem sintese e acréscimo na concentragéo
de carotendides, que s3o os pigmentos predominantes em péssegos maduros
(Erez & Flore, 1986).

Pela epiderme ou casca do péssego pode-se acompanhar a evolugéo da
coloragdo de recobrimento ou de superficie (vermelho ou ama}elo, segundo a
cultivar) e a coloragdo de fundo (verde). Com o avango do amadurecimento, a
coloragdo de fundo esverdeada muda para branco-creme em cultivares de polpa
branca ou amarelo-claro em cultivares de polpa amarelada ou alaranjada. A
coloragdo de recobrimento ou de superficie predominante em péssegos é
avermelhada e ou alaranjada-amarelada, constituindo-se num importante fator
aparente de qualidade comercial. A colora¢@io da polpa também evolui durante a
maturagdo, constituindo-se, sobretudo para péssegos destinados a industria como
fator preponderante de qualidade, na obtengdo de produtos enlatados (Martins &
Farias, 2001).

A determinagio da coloragdo dos frutos pode ser feita por métodos
subjetivos, os quais baseiam-se na intensidade e nas variagbes de cores
perceptiveis ao olho humano, exigindo grande experiéncia do fruticultor, pois a
modificagdo na coloragdo da casca é uma caracteristica individual de cada
espécie e cultivar. Atualmente, tem-se determinado a coloragdo dos frutos de
maneira objetiva, em um equipamento denominado colorimetro, que expressa a
cor nos sistemas L, a*, b* ou L, C, h°, que definem a luminosidade, a
cromaticidade e a tonalidade de cor. O a* apresenta uma variagio de cores do
verde (-a) ao vermelho (+a), o b* apresenta variagdio de cores do azul (-b) a0
amarelo (+b). Este método garante uma maior confiabilidade desta variavel
(Chitarra & Chitarra, 1990; Kluge et al., 2002).

Deve-se ter cuidado ao utilizar a cor como indice de maturagdo. Isto
porque frutos localizados em certas posigdes na copa, que recebem raios solares

durante boa parte do dia, adquirem coloragdo muito intensa, resultando em falsa

11



indicagdio do estadio de maturagdo (Bleinroth et al., 1992).

.. Bron et al. (2002), estudando as alteragSes anatomicas e fisico-quimicas
de péssegos ‘Aurora-1’. e ‘Dourado-2’, durante cinco periodos de
armazenamento refrigerado, verificaram decréscimos nos valores de °h, ou seja,
desenvolvimento da cor amarela, principalmente apés 28 dias de armazenamento
refrigeradé. Geralmente, o desenvolvimento da cor (°h) da epiderme dos frutos

‘ diminu'i' a nie(‘:lida i]ue se prolonga o armazenamento. Esta mudanga na colora¢do
é atribuida tanto a degradagdo da clorofila quanto a sintese de carotendides.
Holland (1993), estudando interagdo entre cédlcio e temperatura na
conservagdo pos-colheita de péssegos cv. Biuti, também verificou
desenvolvimento da colora¢do amarela nos frutos. A intensidade desta cor
aumentou com o tempo de armazenamento, atingindo seu maximo aos 40 dias,

que foi o dltimo periodo de armazenamento refrigerado.

2.6 Acidez tituldvel e pH .

Segundo Kramer (f973), os dois métodos mais comumente usados para
medir a acidez dos frutos sdo o potencial hidrogenidnico (pH) e a acidez
titulavel (AT). O pH determina a concentrag#o hidrogenibnica da solugdo e a AT
representa todos os grupamentos dcidos encontrados (compostos fendlicos,
acidos organicos livres e na forma de sais).

A acidez de um fruto ¢ dada pela presenga dos 4cidos organicos, que sido
os componentes quimicos em menor teor em péssegos, porém, suas
concentragdes adequadas sdo imprescindiveis ao sabor ¢ aroma e, por
conseguinte, a qualidade comestivel dos frutos (Darezzo, 1998).

Em péssegos, a acidez deve-se a presenga dos écidos citrico, mélico,
quinico, succinico, tartarico, acético, oxalico, dentre outros, sendo predominante
no periodo da colheita os écidos citrico e malico (Kluge et al., 2002; Wills et al,,

1998). Esses acidos servem de substrato para a respiragdo e séo fundamentais na
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sintese de compostos fenélicos, lipideos e aromas voliteis. Os acidos sdo
encontrados nos vaciolos das células na forma livre e ou combinados com sais,
ésteres e glicosideos (Chitarra & Chitarra, 1990).

O teor de 4cidos organicos nos frutos tende a diminuir durante o
processo de maturagdo devido a oxidagdo dos 4cidos no ciclo dos acidos
tricarboxilicos em decorréncia da respiragio (Brody, 1996). Dessa forma, a
variagdo da acidez pode ser um indicativo do estéddio de maturagdo do fruto, ja
que a acidez decresce em fungido do avango da maturagdo. Para péssegos, a
determinagdo do ponto de colheita pela AT é pouco confiavel, devido ao fato de
haver pouca variagdo nesta caracteristica durante o processo de maturagiio
(Kluge et al., 2002).

E importante ressaltar que, para uma mesma cultivar, a acidez ¢
influenciada por varios fatores, entre eles, nutrigio mineral, condi¢es
climaticas, estadio de maturagdo e localizagéio do fruto na planta, sendo também
variavel de ano para ano (Girardi & Rombaldi, 2003).

Souza et al. (2000) avaliaram a influéncia do estidio de maturagdo na
qualidade de frigoconservagao de péssegos cv. Granada e relataram que a acidez
titulavel diminuiu com o avango do estidio de maturagfo, variando de 0,80 a
0,67 g de acido citrico/100 g de polpa. Observaram também um aumento nos
valores de pH, variando de 3,06 a 3,21, dependendo do estidio de maturagio dos
frutos.

Martins et al. (2001), estudando o manejo do solo na conservagdo e na
qualidade pés-colheita de péssegos cv. Chimarrita quando os frutos foram
armazenados sob refrigeragdo por trés periodos distintos, verificaram uma
diminui¢io da acidez titulivel com o avango do estadio de maturagdo e,
paralelamente, observaram que ocorreu um aumento no pH com o periodo de

armazenamento e estadio de maturagdo.
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2.7 Sélidos soluveis e agiicares

Os sélidos soliveis (SS) representam os compostos soliveis em dgua
presentes no fruto, como agiicares, vitaminas, 4cidos, aminoicidos e algumas
pectinas. O teor de SS depende do estidio de maturagdo no qual o fruto ¢
colhido. Geralmente, ele aumenta durante a maturagéo pela biossintese ou
degradagio de polissacarideos, até a fase em que o fruto passa a utilizar essa
reserva de aglicares para manter sua atividade metablica (Chitarra & Chitarra,
1990; Gottinari et al., 1998).

Os SS sd@o obtidos por meio de um refratdmetro e sdo expressos em
°Brix. Como a solubilidade dos agiicares é dependente da temperatura, ¢
necessario que se proceda a corregdo do teor de SS para a temperatura de 20°C,
embora muitos refratdmetros ja procedam a corregdo automaticamente (Kluge et
al., 2002).

O teor de SS da uma idéia da dogura do fruto durante a maturagéio ¢ é
um importante atributo na determinagdo de seu sabor (Kluge et al., 2002).

A alta luminosidade e as elevadas temperaturas aumentam o nivel de SS
em funcdo da maior atividade fotossintética e maior acumulagéo de carboidratos
nos frutos (Pantastico et al., 1975).

Os processos bioquimicos de degradagio de polissacarideos que
ocorrem no amadurecimento dos frutos estdio estreitamente relacionados com o
aumento nos niveis de agilicares que proporcionam conseqilente aumento da
dogura do fruto. No periodo de maturagio dos frutos, o aumento nos valores dos
aglicares se deve a hidrélise do amido e, conseqiientemente, ao acimulo de
sacarose, glicose e frutose (Chitarra & Chitarra, 1990).

Em péssegos, 75% a 80% dos SS s@io agicares, considerando que
valores superiores a 10% garantem uma qualidade aceitivel. A sacarose é o
aglicar predominante, sendo a glicose, a frutose e o sorbitol componentes

significativos. As concentragdes dos mesmos variam entre as cultivares (Brady,
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1993).

O teor de agicares individuais (glicose, frutose e sacarose) é importante
quando se deseja quantificar o grau de dogura do fruto, uma vez que o poder
adogante desses aglicares é varidvel (Chitarra & Chitarra, 1990). O poder
adogante da sacarose é correspondente a 100, o da frutose a 174, enquanto o da
glicose é de apenas 94. Assim, de todos os aglcares a frutose € considerada a
mais doce (Anderson et al., 1988). ‘

Lima et al. (1999), em um estudo sobre conservagdo pos-colheita de
péssegos ‘Premier’ sob armazenamento refrigerado, observaram tendéncias de
aumento nos teores de sélidos soliveis até 30 dias de armazenamento. Isso,
provavelmente, deve-se ao acimulo em resposta as perdas transpiracionais, com
posterior reducdo aos 40 dias, o que sugere o consumo de agucares em
decorréncia dos processos metabdlicos, os teores variaram de 8,5 a 11,6°Brix.

Nakasu & Raseira (1999) relataram que o teor de sélidos solaveis para a
cultivar Turmalina varia de 9,6 a 13,8°Brix e, para a cultivar Diamante, varia de
10,2 a 15°Brix, considerando-se uma cultivar com um bom teor de agucares.

Esti et al. (1997) trabalharam em cromatografia liquida (HPLC) com 12
cultivares de péssego da Itdlia: ‘Babygold 9°, ‘Grezzano’, ‘Iris Rosso’, ‘Beauty
Lady’, ‘Douceur’, ‘Felicia’, ‘Kurakata Wase’, ‘Lucie’, ‘Oro A’, ‘Royal Glory’,
‘Sensation’ e “Yumyeong’. Verificaram que, para todas as cultivares, os teores
de sacarose foram mais elevados do que os teores de frutose e glicose. Os teores
de sacarose dos frutos variaram de 4,3 a 9,8, os de glicose de 0,4 a 2,0 € os de

frutose de 0,4 a 3,4 mg de glicose/100 mg de polpa.

2.8 Firmeza
Freqiientemente, o termo textura tem sido confundido com firmeza. A
firmeza da polpa refere-se ao grau de dureza do fruto, enquanto a textura é mais

complexa e de dificil determinagdo, uma vez que ela reflete a sensagdo
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produzida nos ldbios, na lingua, na mucosa da boca, nos dentes e nos ouvidos.
Essas sensagdes s@o representadas pela dureza, maciez, fibrosidade, suculéncia,
granulosidade, qualidade farinicea, resisténcia e elasticidadé (Kluge et al.,,
2002).. '

Ap6s d mudanga da cor, o amolecimento do fruto ¢ a transformacio
mais eyidéntq que ocorre durante a maturagdo. Além da importéncia do ponto de
vista eéonémico, j& que afeta a qualidade do fruto, a firmeza tem efeito na
resisténcia ao transporte, na conservagéo e no-ataque‘de microrganismos (Awad,
1993). Em muitos frutos, como o péssego, a diminuigdo da firmeza comega
ainda na planta. Embora o interesse de prolongar a vida util desses frutos tenha
conduzido, cada vez mais, 4 obtengdo de cultivares mais firmes, um certo
amaciamento da polpa é desejavel no momento do consumo (Fernandez, 2000).

0 g’molecimento dos frutos pode ser resultante de trés processos: da
perda excessiva de 4gua dos tecidos, com diminuigdo da pressdo de
turgescéncia, que ocorre em situagdes de armazenamento em baixa umidade
relativa do ar, da hidrélise do amido ou em decorréncia de modificagSes
6bservadas na lamela média e parede celular, principalmente devido a atividade
enzimatica (Kluge et al., 2002).

A firmeza da polpa de um fruto, a aparéncia e o sabor sdo os trés
elementos que indicam 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 manipulagio e
conservagdo (Fernandez, 2000).

A firmeza dos frutos é influenciada por vérios fatores, entre eles o
estadio de maturagdo, as condi¢Ses climéticas durante o periodo de colheita e a
variabilidade genética (Paiva et al., 1995).

Gottinari et al. (1998) relataram valores de firmeza da polpa de péssego

cv. BR-1 variando de 65,7 N para 58,0 N para o estadio verdoengo e, para o
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estadio meio maduro, de 49,9 N para 41,8 N, apds 28 dias de armazenamento
refrigerado.
Mendonga et al. (1999) avaliaram péssegos da cv. Chimarrita e

encontraram valores de firmeza variando de 65,6 N a 70,0 N.

2.9 Alteragdes durante o amadurecimento

Crookes & Grierson (1983) tém sugerido que, durante o
amadurecimento, ocorre uma descompartimentalizagdo das células, devido ao
aumento da permeabilidade das membranas celulares, alterando a atividade de
enzimas envolvidas no amadurecimento, tornando o fruto mais susceptivel as
deterioragdes fisiol6gicas e fisicas.

O amadurecimento é uma fase importante do desenvolvimento dos
frutos, pois torna-os palativeis e comercialmente atrativos, em fungdo das
mudangas na coloragfio, na textura, na concentragdo de aglicares e compostos
arométicos, bem como na acidez e compostos fendlicos, sendo estas alteragdes
acentuadas em suas caracteristicas fisicas e fisico-quimicas. Essas mudangas
envolvem complexas transformagSes no metabolismo dos frutos, os quais sdo
decorrentes do aumento da atividade enzimética e, no caso dos frutos do tipo
climatérico como o péssego, estdo associadas as mudancas da atividade
respiratoria e biossintese de etileno. O amadurecimento leva o fruto a
senescéncia, fase final do processo de desenvolvimento do fruto (Rhodes, 1980;
Vendrell & Palomer, 1997).

As reagBes quimicas e bioquimicas responsiveis por estas
transformagdes sdo as mais diversas possiveis, havendo variagdo entre espécie,
cultivares e, até mesmo, entre frutos de uma mesma cultivar, dependendo das

condi¢des de produgiio ou de armazenamento (Chitarra, 1999).
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2.10 Pectinas

As substincias pécticas atuam como material cimentante ¢ encontram-
se, principalmente, depositadas na parede celular, sendo responsaveis pelas
mudangas na firmeza dos frutos (Chitarra & Chitarra, 1990). Estas derivam do
acido poligalacturdnico e ocorrem na forma de pectina, protopectina, acidos
pectinigqé e icidos pécticos. Segundo Kashiap et al. (2001), quimicamente, as
substncias pécticas sdo complexos coloidais de polissacarideos 4acidos, com
uma estrutura formada por residuos de 4cidos galacturdnicos unidos por ligagdes
a-1,4. Os grupos carboxila dos 4cidos galacturénicos s#io parcialmente
esterificados por grupos metila e parcialmente ou completamente neutralizados
por fons sddio, potdssio ou amdnio.

A protopectina é a forma insoluvel dos compostos pécticos e estabelece
ligagdes com outras cadeias poliméricas adjacentes, por meio de ligagGes com
calcio, constituindo um polimero de alto peso molecular, denominado pectato de
célcio. As pectinas s3o cadeias de dcido poligalacturdnico totalmente metiladas,
enquanto os acidos pectinicos apresentam cadeias poligalacturonicas com grau
de metilagdo inferior a 100%; ja os dacidos pécticos sdo os acidos
poligalacturnicos que nd3o apresentam metilagdo. A desesterificagdio ¢ a
hidrélise da protopectina a transformam em é4cidos pectinicos (esterificados com
grupos metilicos) e em acidos pécticos (sem esterificagio) que apresentam
menores pesos moleculares e sdo chamados de pectinas soluveis (Cheftel &
Cheftel, 1992; Xisto, 2002).

O aumento nos teores de pectina solivel indicam amaciamento do fruto
e acontecem devido ao fato das substéncias pécticas serem degradadas a 4cido
galacturdnico solivel (Adams, 1991).

O amadurecimento de frutos é acompanhado por mudangas aparentes no
tamanho molecular dos polimeros da parede celular, que implicam na ag¢do de

enzimas capazes de degradar componentes especificos da parede celular
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(Oliveira Junior, 2004).

Fernandez (2000) encontrou teores de pectina total igual a 0,440 mg de
acido galacturénico/100 mg de polpa, pectina solivel de 0,325 mg de acido
galacturdnico/100 mg de polpa e 75% de solubilizagdo de pectinas em péssegos

da cv. Marli, ap6s 4 dias de armazenamento a 20°C, em atmosfera regular.

2.11 Pectinametilesterase, poligalacturonase e B-galactosidase

Até o presente momento, nenhuma enzima tem sido relatada como tnica
na regulag@o do desenvolvimento da maciez dos frutos. Um grande niimero de
enzimas tem participagio na degradagfio bioldgica das substdncias pécticas,
embora algumas n#o sejam estudadas. Dentre elas, as mais importantes e objetos
de maiores estudos sfio a pectinametilesterase (EC 3.1.1.11) e a
poligalacturonase (Fonseca, 1974).

A pectinametilesterase (PME) esta presente no final do desenvolvimento
de frutos. Esta enzima catalisa a desmetilagiio dos ésteres metilicos dos acidos
poligalacturdnicos e se encontra largamente distribuida em raizes, caules, folhas
¢ frutos da maioria das plantas (Brady, 1993; Palmer, 1971; Pimenta et al,,
2000). A atuagdo da PME desmetilando as pectinas se faz necessaria, uma vez
que a poligalacturonase se torna inativa na presenga de grupos metilicos
(Braverman, 1963).

A poligalacturonase (PG), presente durante o amadurecimento de frutos,
¢ uma enzima que transforma os polimeros de 4cido galacturdnico em é4cidos
pécticos e dcidos pectinicos, soliiveis em 4gua e catalisa a hidrélise das ligagdes
o-1,4, entre os residuos do acido galacturénico no interior da cadeia de pectina.
Essa enzima ¢ classificada em dois grupos, com base na sua a¢io sobre o
substrato: exo e endopoligalacturonase (Brady, 1993; Chitarra, 1999; Konno et
al., 1983).

A endopoligalacturonase (EC 3.2.1.15) ocasiona uma ruptura das
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cadeias de acidos galacturdnicos, obtendo formas ao acaso e efetivamente reduz
0 tamalnho molecular. Por outro lado, a exopoligalacturonase (EC 3.2.1.67)
remO\"e' as unidades de mon@meros provenientes do final da cadeia do substrato,
com um minimo efeito sobre a macromolécula (Pressey & Avants, 1978).

" No entanto, existem outras enzimas pécticas que também tém sido
estudadas e relacionadas ao amaciamento dos frutos. A perda de certos aglicares
neutros',f ‘especia]mente galactose, foi observada durante o amadurecimento de
frutos, tais como macés, morangos e tomates (Pressey, 1983). Uma enzima
capaz de catalisar este declinio ¢ a B-galactosidase (EC 3.2.1.23) (Carrington &
Pressey, 1996). Essa enzima pode contribuir significativamente para o
amaciamento do fruto e modificagGes na parede celular. A [B-galactosidase
ocorre em um niimero de isoformas, as quais podem ser distribuidas de modo
diferenciado no tecido. Essa enzima hidrolisa as ligagtes cruzadas de galactana e
causa o afrouxamento dos poliuronideos de parede celular (Wallner, 1978).

2.12 Etileno '

A velocidade e a intensidade das alteragdes durante o amadurecimento e
senescéncia de frutos climatéricos sdo coordenadas pela produgéo de etileno.
Neste particular, os péssegos sdo classificados como frutos produtores de
elevadas concentragdes de etileno, na faixa de 10 a 100 nL/kg/h, a 20°C ( Kader,
1980; Latché et al., 1995). O etileno pode promover diferentes respostas em
fungdo do estadio de desenvolvimento, das condigdes ambientais e da espécie ou
mesmo da cultivar dos frutos (Lelivrieve et al., 1997).

O etileno é formado a partir do aminoacido metionina via S-adenosil L-
metionina (SAM). O SAM ¢ convertido a acido 1-aminociclopropano 1-
carboxilico (ACC) e este é, subseqiientemente, oxidado a etileno. A conversdo
do SAM para ACC ¢ catalisada pela enzima ACC sintase e a oxidagdo do ACC
para etileno é dependente da agdo da enzima ACC oxidase (Taiz & Zeiger,
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1998).

O etileno ¢ biologicamente ativo em baixas concentragGes e seus efeitos
sdo comercialmente importantes na agricultura (Abeles et al., 1992). As taxas de
produgio de etileno pelos tecidos sdo, geralmente, baixas. A concentragdo
necesséria para induzir o amadurecimento na fase pré-climatériéa ¢ dependente
da espécie e estadio de maturagio dos frutos.

O controle da agdo e da biossintese de etileno ¢ feito de vérias formas,
sendo uma pritica comum na pds-colheita, que tem como objetivo o
prolongamento da vida 1til do vegetal (Azzolini, 2002).

A agido do etileno pode ser bloqueada pela utilizagdo de compostos que
atuam nos seus sitios receptores presentes nas membranas celulares, destacando-
se o composto 1-metilciclopropeno (1-MCP), que foi descoberto ¢ vem sendo
amplamente testado para utilizagio em pds-colheita. Este composto liga-se de
modo irreversivel aos receptores de etileno, impedindo sua agdo e,
conseqiientemente, bloqueando as reagdes do amadurecimento dependentes de
etileno (Serek et al., 1994).

Matooko et al. (2001) avaliaram a produgdio de etileno em péssegos
tratados com 1-MCP. Estes valores variaram de 0,2 nL/g/h, no dia 0 a 36,0
nL/g/h, no 9° dia, para os frutos controle e 0,2 nL/g/h, no dia 0 a 25,0 nL/g/h, no
9? dia, para os frutos tratados com 1-MCP por 18 horas, a uma concentragiio de
20 nL/L, sendo os frutos armazenados a 24°C.

Gottinari et al. (1998), estudando frigoconservagio de péssegos cv. BR-
1, observaram valores médios gerais de produgdo de etileno de 2,22 nL/g/h para
frutos colhidos verdoengos, quando avaliados 8 horas apés a saida da cimara,
passando para 24,62 nL/g/h apds 48 horas em temperatura ambiente. Nestas
mesmas condigdes, péssegos colhidos meio maduros aumentaram a produgio de
etileno de 8,39 para 52,18 nL/g/h, tendo os péssegos colhidos no estidio

verdoengo apresentado uma menor produgdo de etileno quando comparados aos
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frutos colhidos meio maduros.

2.13 Papel do 1-metilciclopropeno

O I-metilciclopropeno (1-MCP) (Figura 1) € um composto volatil que
tem demonstrado ser um potente inibidor da agdo do etileno. Ele tem sido
utilizado com sucesso na conservagdo de flores, hortalicas e frutos, com
aumento na vida 0til desses produtos e manutengdo de uma boa qualidade dos

mesmos (Serek et al., 1995).

CH,

FIGURA 1 Estrutura do 1-metilciclopropeno (1-MCP)

Tal composto apresenta este efeito por ligar-se irreversivelmente ao
receptor do etileno na membrana celular, inibindo, assim, o seu estimulo
fisiolégico e a transdugdo de sinal, influenciando no processo de
amadurecimento dos frutos (Sisler, 1991).

Como a aderéncia do 1-MCP ao local receptor do etileno ¢
substancialmente mais eficiente do que a do préprio etileno, o 1-MCP ¢€ eficaz,
mesmo em concentragdes extremamente baixas, na faixa de partes por bilhdo
(Rohm and Haas, 2002).

A concentragiio e o tempo de exposi¢@o dos frutos sdo fatores limitantes

para uma boa resposta ao 1-MCP. Quanto maior o tempo de exposi¢do ao
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produto, menor serd a concentragéio para se conseguir o efeito pretendido (Jiang
et al., 1999). A concentragio de 1-MCP necessaria para bloquear a agdo do
etileno varia de acordo com a espécie/cultivar, o estddio de maturagdio e a
temperatura (Rupasinghe et al., 2000).

A maioria das respostas do 1-MCP pode ser revertida pelo etileno apés
decorréncia de um determinado periodo de tempo, pela gefag::«'io de novos
receptores de etileno (Rohm and Haas, 2002).

Embora o 1-MCP seja um gés, ele tem sido formulado como pé com
0,14% de concentrag@o, o qual libera o ingrediente ativo quando misturado a
uma solugdo basica ou 4gua (Rohm and Haas, 2002).

Diversos estudos com frutos tém sido realizados para verificar a eficicia
do 1-MCP, dentre eles pode-se citar os de Kluge et al. (2002) que estudaram a
vida 0til de péssegos ‘Aurora-1’ tratados com 900 nL/L de 1-MCP durante 12
horas a 25°C e os mantiveram em temperatura ambiente durante 6 dias. Estes
autores concluiram que os frutos tratados com 1-MCP apresentaram maior
firmeza de polpa e menor perda de coloragdo de fundo, quando comparados aos
frutos controle. O 1-MCP reduziu o desenvolvimento de podriddes em frutos do
estadio verde e, portanto, ele apresenta potencial de aplicagio comercial em
péssegos, visando retardar o amadurecimento e aumentar sua vida util pés-
colheita.

Liguori et al. (2004) avaliaram duas cultivares de péssego de polpa
branca, ‘Almog’ ¢ ‘Oded’, tratados com 20 pL/L de 1-MCP por 20 horas,
mantidos por 5 dias a 0°C e depois retirados do armazenamento refrigerado e
armazenados por 7 dias a 20°C. Concluiram estes autores que este tratamento foi
eficiente para estender a vida itil destes péssegos com amolecimento rapido.

Jacomino et al. (2002) estudaram o amadurecimento e a senescéncia de
mamdo ‘Sunrise Solo’ no estidio verde e maduro, tratados com 1-MCP e

mantidos & temperatura ambiente durante 8 dias. Observaram que os frutos
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tratados com 1-MCP, na concentragdio de 90 ¢ 270 nL/L, apresentaram maior
ﬁrme'zal, redugdo da taxa respiratéria ¢ menor produgdo de etileno. O 1-MCP
aumentou a vida Gtil dos frutos do estidio verde de 4 para 6 dias e frutos
maduros de 2 para 4 dias. ‘

¢irardi et al. (2003) avaliaram a conservagiio de caqui cv. Fuyu, pela

, aplicagﬁo de vérias concentragdes de 1-MCP ¢ obtiveram os fnelhores resultados

com os frutos tratados com uma concentragdo de 312 nL/L de 1-MCP por 12
horas, armazenados a 0°C pdr até 90 dias. Os resultados demonstraram que, nos
frutos tratados, houve um maior desenvolvimento de coloragdo vermelha e
maior firmeza de polpa qqando comparados aos frutos controle.

Lima et al. (2004), estudaram conservagio pds-colheita de melges
‘Galia’ tratados com 300 nL/L de 1-MCP por 12 horas, mantidos a temperatura
ambiente por até 20 dias e relataram que o 1-MCP reduziu a atividade
respiratoria, atrasou o pico de produgio de etileno e retardou a evolugo do
amaciamento da polpél e o desenvolvimento da regido de abscisdo do pedunculo.
Verificaram também que a aparéncia interna dos frutos tratados foi melhor que a
dos frutos controle.

Diante do exposto, pode-se ter uma idéia do quanto este composto pode
contribuir para aumentar a vida til e manter a qualidade dos frutos, no entanto,
sd0 necessarios maiores estudos, pois, como ja foi mencionado, a concentragdo
necesséria de 1-MCP para bloquear a agfo do etileno € varidvel de acordo com a

temperatura, espécie, cultivar e estidio de maturagio dos frutos.
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3 MATERIAL E METODOS

3.1 Procedéncia e colheita dos frutos

Os frutos da cultivar Diamante, espécie Prunus persica (L.) Batsch,
foram colhidos em uma propriedade rural localizada no municipio de
Nepomuceno, Minas Gerais, situado a 843 m de altitude e tem como
coordenadas geograficas 21°13°50”" de latitude Sul e 45°10°50°’ de longitude
W. Gr. (IBGE, 1959).

Foram colhidos 330 frutos no dia 13/11/2003, pela manhd, colocados em
caixas de polietileno previamente limpas e sanificadas. Imediatamente apds a
colheita, os frutos foram transportados para o Laboratdrio de Bioquimica do
Departamento de Quimica da Universidade Federal de Lavras, Lavras, Minas

Gerais.

3.2 Delineamento experimental

O experimento foi conduzido em delineamento inteiramente casualizado
(DIC), em esquema fatorial (2x6), sendo 2 tratamentos (com 1-MCP e controle),
6 tempos de andlise, correspondente aos dias 0, 2, 4, 6, 8 ¢ 10, com 4 repeti¢des

de 4 frutos para cada tratamento.

3.3 Preparo das amostras, instalagiio e tratamentos

Dos 330 frutos colhidos, 192 foram selecionados em relagio ao
tamanho, estadio de maturacgéo e auséncia de injurias. Logo ap6s, foram imersos
em uma solugdo de hipoclorito de sédio a 1% por 1 minuto para desinfecg#o.
Em seguida, foram colocados sobre papel-toalha para secar & temperatura
ambiente. Apos essa etapa, foram separados, ao acaso, em 2 lotes de 96 frutos

cada.
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' Os frutos do primeiro lote receberam o tratamento com 1I-
metil}:i'clopropeno (1-MCP) na concentragdo aproximada de 625 nL/L por 12
horas, em cimara hermeticamente fechada. A concentragéio de 1-MCP utilizada
no exlﬁerimentq foi a recomendada por Rohm and Haas (2002). Os do segundo
lote nﬁo: receberam tratamento e foram utilizados como controle, no entanto,

. para qﬁé o experimento fosse conduzido nas mesmas condig;,ﬁes, os frutos desse
lote foram mantidos em outra cimara hermetigamente fechada por 12 horas.

Ao final desse periodo, os frutos foram retirados das cémaras,
codificados,. pesados e armazenados a temperatura ambiente (22 £ 2°C e 77 +
2% UR), em uma estante de ferro por 10 dias. As andlises foram iniciadas logo
apés a aplicagdo do l-MéP (dia zero) e, a cada 2 dias, até o fim do periodo de
armazenamento, 0 mesmo ocorreu para os frutos controle.

Apés as analises fisicas, os frutos foram descascados e picados. Uma
parte foi congelada em nitrogénio liquido e armazenada em sacos de polietileno
hermeticamente fechﬁdos, devidamente identificados e acondicionados a -18°C,
para as andlises de atividades enzimdticas. A outra parte foi triturada em
liquidificador, até a obtengio de uma massa homogénea, sendo também
acondicionada em sacos de polietileno hermeticamente fechados, devidamente
identificados e armazenados a -18°C para a realizag@o das outras analises.

As andlises realizadas estdo descritas a seguir.
3.4 Andlises fisicas

3.4.1 Perda de massa

A perda de massa foi medida por meio da diferenga entre a massa inicial
dos frutos com aquela obtida a cada dia de anélise, utilizando-se uma balanga
semi-analitica Precision, modelo PR1000. Os resultados foram expressos em

porcentagem.
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3.4.2 Firmeza

A firmeza foi medida nos frutos inteiros, utilizando-se um penetrometro
MC Cormick, modelo FT 011, com ponteira de 8 mm. Foi realizada em 4 partes
diferentes na regido equatorial do fruto, sendo removida uma pequena porgdo da
casca antes da andlise. Os resultados foram expressos ~em Newtons,

multiplicando-se os valores obtidos em libras por 4,448.
3.5 Anilises quimicas

3.5.1 Sélidos sohiveis

O teor de sélidos soliveis (SS) foi determinado no filtrado por leitura
em refratdmetro digital da marca Atago, modelo PR-100 Palette, com ajuste
automatico de temperatura e expresso em °Brix, segundo metodologia da AOAC
(2000).

3.5.2 Extracio e anilise de aglcares totais, redutores e sacarose

Os aglicares totais e redutores foram extraidos pelo método de Lane-
Enyon, citado pela AOAC (2000), e doseados pelo método descrito por Noelting
& Bernfeld (1948). A sacarose foi determinada pela diferenca entre agicares
totais e redutores, multiplicada pelo fator 0,95 (fator de conversio do aglicar

invertido em sacarose). Os resultados foram expressos mg de glicose/100 mg de

polpa.
3.53pH

O pH foi medido utilizando-se um peagdmetro (Micronal modelo B371),
segundo técnica da AOAC (2000).
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3.5.4 Acidez titulavel

| .A acidez tituldvel (AT) foi determinada por titulagdo do filtrado com
uma solugfio padronizada de NaOH 0,1 N, segundo técnica do Instituto Adolfo
Lutz (i985) e expressa em g de 4cido citrico/100 g de polpa.

3.5.5 E':jttraga'io e andlise de substiincias pécticas

A extragdo das substdncias pécticas foi feita seguindo-se a técnica
adaptada por McCready & McComb (1952) e determinada colorimetricamente
por meio da feagﬁo com carbazol, segundo a técnica de Bitter & Muir (1962). Os

resultados foram expressos em mg de 4cido galacturonico/100 mg de polpa.
3.6 Andlises de atividades enzimaticas

3.6.1 Atividade de pectinametilesterase

A técnica déscrita por Jen & Robinson (1984) foi utilizada para a
determinagdo da atividade da pectinametilesterase (PME). A unidade de
atividade foi considerada como sendo a quantidade de enzima capaz de catalisar
a desmetilagdo de pectina, correspondente a Inmol de NaOH por minuto por

grama de tecido, sob as condigdes de ensaio.

3.6.2 Atividade de poligalacturonase

A atividade da poligalacturonase (PG) foi determinada segundo o
método utilizado por Pressey et al. (1973). Os grupos redutores liberados foram
determinados segundo Noelting & Bernfeld (1948). A atividade da PG foi
também determinada segundo Markovic et al. (1975) e os grupos redutores
foram doseados pela técnica de Somogy, adaptada por Nelson (1944). Uma

unidade de atividade de PG foi definida como a quantidade de enzima capaz de
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catalisar a formagdo de 1nmol de grupos redutores por minuto por grama de

tecido, sob as condigdes de ensaio.

3.6.3 Atividade de B-D-galactosidase

A atividade de B-D-galactosidase foi determinada segundo a técnica
descrita por Ali et al. (1995). Uma unidade de enzima foi definida como a
quantidade de enzima capaz de catalisar a liberagdo de 1 micromol de p-

nitrofenol por minuto nas condigfes de ensaio.

3.7 Anilise estatistica

Os resultados foram submetidos & anélise de varifincia e, quando
significativas, as médias foram comparadas, pelo teste de Tukey, a 5% de
probabilidade e alguns pardmetros foram submetidos a analise de regressdo. Os
modelos de regressdo polinomial foram selecionados, observando-se a
significancia do teste F para cada modelo e seus respectivos coeficientes de
determinag@o. As analises foram realizadas com auxilio do software SANEST
(Zonta & Machado, 1991).
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

" Os resumos das analises de varidncia das varidveis analisadas sdo
mostradcés nas Tabelas 1A e 2A do Anexo.

4.1 Perda de massa .

Para a perda de massa ndo houve significincia para a interagéo entre os
fatores estuciados, entretanto, os tratamentos (com 1-MCP e controle) e os dias
de armazenamento foram §igniﬁcativos (Tabela 1A do Anexo).

A perda de massa se relaciona, principalmente, & perda de 4gua, que €
uma das principais causas da deterioragdo, resultando nfio apenas em perdas
quantitativas mas também na aparéncia (causando murchamento ¢ enrugamento
nos frutos), nas.qualidades texturais (causando amaciamento, perda de frescor e
de suculéncia) e na qtlxalidad'e nutricional (Kader, 2002).

' A perda de massa aumentou linearmente até o final do armazenamento
(Figura 2). Entretanto, ao se observar a Tabela 1, verifica-se que a perda de
massa foi maior nos frutos controle, sugerindo que o 1-MCP diminuiu os
processos fisiolégicos do fruto. Segundo Chitarra & Chitarra (1990), as perdas
de massa entre 3% e 6% sdo suficientes para causar redugdio na qualidade de
muitos produtos, enquanto que outros, mesmo perdendo 10% ou mais de
umidade, ainda sdo comercializéveis. Observou-se que os frutos tratados com 1-
MCP aos 8 dias de armazenamento, mesmo tendo perdido em torno de 16% de
umidade, ainda se apresentavam apropriados para o consumo. Ji os frutos
controle, neste mesmo dia, tinham 18% de perda de massa e j apresentavam um

aspecto murcho e, em alguns frutos, ja se notava o desenvolvimento de fungos.
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FIGURA 2 Perda de massa (%) em péssegos cv. Diamante submetidos ao
tratamento com 1-MCP e armazenados, por um periodo de dez dias,
sob condig¢Ses ambientais. DQI, UFLA, 2004.

TABELA 1 Perda de massa (%) em péssegos cv. Diamante, com e sem
aplicagédo de 1-MCP.

Tratamento Médias
Controle 14,67 A
1-MCP 13,69B

Médias seguidas de mesma letra néio diferem entre si, pelo teste de Tukey, a 1%
de probabilidade.

A perda de massa foi, em média, de 14,67% para os frutos controle e
13,69% para os frutos que receberam o tratamento com 1-MCP.

Darezzo (1998), em um estudo com péssegos da cv. Aurora-1 e cv.
Biuti, em frutos armazenados sob condigdes ambientais aos 6 dias, obteve
valores de perda de massa para os frutos controle da ordem de 18,48% para cv.
Aurora-1 e 15,57% para os cv. Biuti. J4 Souza (1998), avaliando a resisténcia

pos-colheita de péssegos ‘Biuti’, obteve perdas de massa de 24,55% para frutos
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controle armazenados por 6 dias a uma temperatura de 25°C. Neste trabalho, a
perda de massa foi inferior dquelas obtidas por esses autores, o que pode ter sido
devido, principalmente, & cultivar estudada, demonstrando, dessa forma, que' a

cv. Diamante é mais promissora para o mercado de frutas frescas.

4.2 Firmeza '

A interag3o entre os dois fatores estudados foi significativa (Tabela 1A
do Anexo). Verificou-se que, ao longo do periodo de armazenamento, houve um
decréscimo na firmeza dos péssegos (Figura 3), como conseqiiéncia do avango
do processo natural de amaciamento e senescéncia dos frutos. No iltimo dia de
armazenamento, os frutos controle apresentaram uma perda de firmeza média de
61%, enquanto nos frutos tratados com 1-MCP essa redugdo foi de 31% em
relagdio & firmeza obtida no dia 0, o que mostra ser o 1-MCP eficaz em manter a

firmeza dos frutos.

Controle
y =-3,3259x + 57,694
R =0,8447"

1-MCP

60 - =-2,4707x + 67,766
g 40 = =8~ -: R =0,7775"
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O L] L] L] 1] 1 1
0 2 4 6 8 10
+ Controle
Dias de Armazenamento = 1-MCP

FIGURA 3 Firmeza (N) em péssegos cv. Diamante submetidos ao tratamento
com 1-MCP e armazenados, por um periodo de dez dias, sob
condigdes ambientais. DQI, UFLA, 2004.
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Kluge & Jacomino (2002), estudando a vida util de péssegos tratados
com 1-MCP, observaram uma redugéo de 66% na firmeza de frutos nfo tratados
e uma redugdo de 53% para péssegos ‘Aurora-1’ tratados com 900 nL/L de 1-
MCP por 12 horas, apés 6 dias de armazenamento & temperatura ambiente. Os
valores obtidos neste trabalho, apds 6 dias de armazenamento i temperatura
ambiente para péssegos cv. Diamante, foram 35% para frutos controle e 23% na
redugdo da firmeza para os frutos tratados com 625 nL/L de 1-MCP por 12
horas. Embora os frutos da cv. Aurora-1 tenham sido tratados com uma maior
concentragdo do produto, as diferengas nos valores de perda de firmeza devem-
se as caracteristicas da prépria cultivar em estudo que foi melhorada visando a
industrializagfio dos frutos, sendo um dos requisitos basicos a maior firmeza da
polpa.

O amaciamento dos frutos pode ser resultado da perda de vapor d’agua,
o que provoca a perda de pressdo de turgescéncia das células, mas, também tem
sido atribuido, principalmente, & hidrdlise de polissacarideos da parede celular, a
degradagdo enzimética da protopectina em pectina soliivel e & solubilizagdo de
contetidos celulares e da parede celular (Deshpande & Salunke, 1964). O 1-MCP
tem sido utilizado para inibir a sintese de etileno, pois, sabe-se que este
fitormdnio é o desencadeador dos processos de maturagdio e senescéncia dos
frutos climatéricos, resultando, assim, em uma maior qualidade dos frutos e em
um aumento na sua vida til. Dessa forma, neste estudo, pGde-se constatar a

efici€ncia do produto em manter uma maior firmeza.

4.3 Sélidos soliveis

Os sélidos soltveis representam o contetido de agicares soliveis, acidos
orgdnicos e outros constituintes menores (Hobson & Grierson, 1993).

A andlise estatistica mostrou-se significativa apenas para o fator dias de

armazenamento (Tabela 1A do Anexo). Os teores de sdlidos soliveis (SS)
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aumentaram até o 6° dia (Figura 4), em conseqiiéncia da transformagdo das
reservas dos frutos em agucares solliveis, como também devido a perda de vapor
d’agua da polpa por transpiragdo, conduzindo a uma maior concentragio (malor
teor)' desses solidos. A partir dai, o fruto passou a utilizar essa reserva de
a(;ﬁcares: como fonte de energia para manter sua atividade metabélica. Uma vez
- que os;ISS ndo foram influenciados pelo tratamento, pode-se; pensar que o sabor
dos frutos tratados com 1-MCP também ndo tenham sido alterados. A variagéo
encontrada para o teor de s6lidos soltveis foi de 10,5 a 13,5°Brix, o que esté de
acordo com bs dados encontrados por Chalfun et al. (2002) ao avaliarem o efeito
da irrigagdo e da poda' hibernal na antecipagdo da colheita do péssego
‘Diamante’ obtendo teores de SS que variaram de 12 a 14°Brix, para frutos ndo-

irrigados e 11,6 a 13,1°Brix, para frutos irrigados.

y =-0,0385x2 +
0.4181x + 11,363
Re =0,8278"

Sélidos Solaveis

0 2 4 6 8 10
Dias de Armazenamento

FIGURA 4 Teores médios de sélidos soliiveis (°Brix) em péssegos cv. Diamante
submetidos ao tratamento com 1-MCP e armazenados, por um
periodo de dez dias, sob condi¢des ambientais. DQI, UFLA, 2004,
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Mendonga et al. (1999) obtiveram valores médios de sélidos solaveis de
12°Brix ao avaliar a produgdo da planta e a qualidade de péssegos cv.
Chimarrita em diferentes sistemas de cultivo.

Oliveira & Cereda (2003), avaliando péssegos da cv. Biuti, reportaram
aumento nos teores de SS de 9,3 a 10,1°Brix nos dias 0 e 9 de armazenamento,
respectivamente, a temperatura ambiente, decrescendo em seguida para 9°Brix
no 12° dia, quando os frutos ji estavam em senescéncia. As variagdes
encontradas podem ser devido as diferentes cultivares utilizadas, diferengas nas

condigdes ambientais de armazenamento e tratos culturais.

4.4 Agucares totais, sacarose e agiicares redutores

A andlise de varidncia (Tabela 1A do Anexo) mostrou que houve
diferenga significativa para a interagdo entre tratamentos (com 1-MCP e
controle) x dias de armazenamento para os aglicares totais, redutores e sacarose.

Para os frutos controle, os teores de agilicares totais aumentaram até o 62
dia, acompanhado por um declinio € um pequeno aumento ao final do periodo de
armazenamento (Tabela 2). Os frutos tratados com 1-MCP tiveram um aumento
nos teores de agiicares totais até o 4% dia e, apds esse periodo, houve um
decréscimo até o fim do armazenamento (Figura 5). Este comportamento esta de
acordo com o observado para os sélidos soluveis, pois estes aumentaram até o 6°

dia de armazenamento.
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TABELA 2 Teores médios de agiicares totais (mg glicose/100 mg polpa) em
v péssegos cv. Diamante submetidos ao tratamento com 1-MCP e
armazenados,. por um perfodo de dez dias, sob condigbes

ambientais.
. Dias de armazenamento
Tratamento . 0 2 4 6 8 10
Controle 7,76 8,26 8,7 948 7,24 7,95
y =-0,0571x2 +
' 0,5279x + 7,7835
.8 10 R2=0,8836""
£ 8
s 6
c 4
S
> 2
< 0 L L ¥ T L) )
0 2 4 6 8 10 = 1-MCP
Dias de Armazenamento

FIGURA 5 Teores médios de agiicares totais (mg glicose/100 mg polpa) em
péssegos cv. Diamante submetidos ao tratamento com 1-MCP e
armazenados, por um periodo de dez dias, sob condigdes
ambientais. DQI, UFLA, 2004,

Fernandez (2000) observou um aumento nos teores de aglicares totais
para péssegos ‘Marli’ armazenados a 20°C sob atmosfera modificada do dia da
colheita ao 29 dia de armazenamento. Este valor se manteve constante até o 42
dia, sendo eéta variagéo de 8,3 a 9,5 mg de glicose/100 mg de polpa.

Darezzo (1998), estudando péssegos cv. Aurora-1 e cv. Biuti, observou

aumentos nos teores de aglicares totais de frutos controle armazenados por 6 dias
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a temperatura ambiente. Estes teores aumentaram de 4,46 a 6,80 mg de
glicose/100 mg de polpa para a cv. Aurora-1 e 4,48 a 7,12 mg de glicose/100 mg
de polpa para a cv. Biuti nos dias 0 ¢ 6 de armazenamento, respectivamente,
sendo estes resultados inferiores aos obtidos neste trabalho, pois os frutos
controle apresentaram teores de agicares totais de 7,76 no dia 0 e 9,49 mg de
glicose/100 mg de polpa no 62 dia de armazenamento.

Os agucares presentes nos frutos na forma livre ou combinada sdo
responsaveis pela dogura, pelo sabor e aroma, por meio do balango com os
acidos, pela cor atrativa, como derivados das antocianinas e pela textura, quando
combinados adequadamente com polissacarideos estruturais.

O teor de aglicares, usualmente, aumenta com o amadurecimento dos
frutos por meio de processos de biossintese ou pela degradagio de
polissacarideos. As variagdes numa mesma espécie sdo decorrentes de fatores
diversos, como cultivares, tipo de solo, condigGes climéticas e praticas culturais.

Os principais aglicares soluveis presentes em frutos sfo a glicose, a
frutose e a sacarose. A sacarose ¢ o principal agucar de translocagio das folhas
para os frutos; no entanto, apenas em alguns frutos a sua concentragfio excede &
dos agiicares redutores, como ocorre em péssegos (Chitarra & Chitarra, 1990).

Os aglicares em péssegos maduros correspondem de 65%-80% dos
sélidos soliveis (Brady, 1993), dados préximos aos encontrados neste trabalho,
que foram da ordem de 70% em média. As modifica¢Ses nos teores de agiicares
sdo de grande importincia para o sabor do fruto e variam de acordo com a
cultivar e as condigdes climaticas. Os polissacarideos sdo metabolizados a
aglcares e estes aumentam gradualmente durante o periodo de desenvolvimento
dos frutos (Bicalho, 1998).

Os frutos tratados com 1-MCP e os frutos controle apresentaram a
mesma tendéncia com relagdio aos teores de sacarose (Figura 6) e ndo

apresentaram diferengas significativas para os tratamentos. Houve um aumento
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nos teores de sacarose até o 4° dia, sendo este valor igual a 6,96 mg de
glicose/100 mg de polpa, decrescendo, em Seguida, até o fim do armazenamento,
atingindo 5,20 mg de glicose/100 mg de polpa no 102 dia. Este comportamenio
estd dé ag:ordo com o obtido por Oliveira et al. (2001), que observaram aumento
nos teores 'de sacarose até o 9° dia de armazenamento & temperatura ambiente,
decresééndo, ‘em seguida, até o 12% dia, sendo este o ultimo dia de
armazenamento para estes frutos. O maior valor observado por estes autores foi
4,6, obtidono 9° diae o menor foi 1,9 mg de glicose/100 mg de polpa, obtido no
122 dia de armazenamento para os frutos da cv. Biuti. Jd Nunes (2003) observou
um decréscimo nos teores de sacarose para os frutos controle da cv. Premier ao
final de 5 dias de armazenamento i temperatura ambiente. Estes valores
variaram de 4,81, no dia 0 a 4,42 mg de glicose/100 mg de polpa no 5% dia de

armazenamento. Os teores encontrados na literatura so inferiores aos obtidos

neste trabalho. -
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FIGURA 6 Teores médios de sacarose (mg glicose/100 mg polpa) em péssegos
cv. Diamante submetidos ao tratamento com 1-MCP e armazenados,
por um periodo de dez dias, sob condi¢Ges ambientais. DQI, UFLA,
2004.
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Os teores de aglicares redutores tiveram comportamento inverso nos dois
tratamentos (Figura 7). Os frutos tratados com 1-MCP apresentaram maiores
teores de agiicares redutores durante todo o periodo de armazenamento, quando

comparados aos frutos controle.

Controle
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FIGURA 7 Teores médios de agucares redutores (mg glicose/100 mg polpa) em
péssegos cv. Diamante submetidos ao tratamento com 1-MCP e
armazenados, por um periodo de dez dias, sob condigGes
ambientais. DQI, UFLA, 2004.

Ao se observar a Figura 6, verifica-se que a sacarose aumentou até o 4°
dia de armazenamento. A partir dai, comegou a ser degradada a agficares
redutores, o que justifica os aumentos dos mesmos na Figura 7. Nos frutos
tratados com 1-MCP, os teores de aglicares redutores foram maiores que nos
frutos controle, caracterizando um aumento do metabolismo nos frutos controle.
Os frutos tratados com 1-MCP apresentaram teores mais elevados de sacarose e
agicares redutores no 82 dia de armazenamento (Figuras 6 e 7), 0 que pode

tornar o fruto mais apreciado pelo consumidor.
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. Os maiores teores de agiicares redutores, isto é, 2,05 mg de glicose/100
mg d;: 'polpa para os frutos tratados com 1-MCP, foram obtidos no 6° dia de
armazenamento. J& para os frutos controle, este valor foi de 1,72 mg de
glicosé/ 100 mg de polpa, sendo estes resultados superiores aos encontrados por
Nunes (2:003) em péssegos da cv. Premier. Esta autora observou teores de 0,98
mg de 'élicose'/ 100'mg de polpa para frutos controle no 5° dié de armazenamento
a temperatura ambiente. ‘

Oliveira et al. (2001) encontraram valores de aglicares redutores
variando de‘ 0,0 a 0,3 mg de glicose/100 mg de polpa para péssegos ‘Biuti’
armazenados a temperatura ambiente por 12 dias, inferior aos encontrados neste
trabalho. As diferengas encontradas nos teores de aglicares neste trabalho e nos
resultados encontrados na literatura se devem a diferentes cultivares estudadas,
ao tipo de solo, condigdes climaticas e praticas culturais.
4.5pH '

Na Tabela 2A do Anexo encontra-se a andlise de varidncia referente ao
pH. Observa-se efeito significativo para os tratamentos, dias de armazenamento
e para a interag@o entre estes fatores.

Os valores de pH aumentaram, tanto nos frutos controle quanto nos

frutos tratados com 1-MCP, durante o armazenamento (Figura 8).
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FIGURA 8 Média de pH em péssegos cv. Diamante submetidos ao tratamento
com 1-MCP e armazenados, por um periodo de dez dias, sob
condigdes ambientais. DQI, UFLA, 2004,

Com o amadurecimento dos frutos, em geral ocorre um aumento no pH.
Nos frutos tratados com 1-MCP, este aumento no pH foi um pouco menor que
nos frutos controle, caracterizando um amadurecimento menos acentuado nesses
frutos.

Souza (1998), estudando a resisténcia pos-colheita de péssegos ‘Biuti’ a
Monilinia fructicola, encontrou valores de pH variando de 3,66 a 3,87, nos dias
0 e 8, respectivamente, de armazenamento sob temperatura ambiente. Os frutos
desta cultivar apresentaram uma variagio de pH inferior & observada neste
trabalho para os frutos da cv. Diamante, que foi de 3,1 no dia 0 € 3,9 no dia 8.

Oliveira & Cercda (2003), estudando péssegos revestidos com filmes a
base de amido, observaram que, durante a maturagio, ocorreu aumento nos
valores de pH a partir do 6° dia de armazenamento. Para os frutos controle, o pH

neste dia foi de 2,8 e aumentou para 3,0 no 122 dia de armazenamento.
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4.6 Acidez titulavel
| 'A andlise de variancia para acidez titulavel estd apresentada na Tabela
2A do Anexo. Houve diferenga significativa para os dias de armazenamento,
para os tratamentos (com 1-MCP e controle) e para a interagdo tratamentos x
dias de aimazenamento sobre os teores da AT. |
"A AT diminuiu nos frutos controle, coincidindo com o aumento de pH,
durante todo o periodo de armazenamento (Figuras 8 e 9). Os teores de acidez
nos frutos tratados com 1-MCP durante o armazenamento nio apresentaram
decréscimo constante (Tabela  3). Entretanto, observa-se que esses frutos
apresentaram maiores teores de acidez que os frutos controle, concordantes com
o menor pH apresentado por estes frutos. Houve uma variagdo média de 0,72 a
0,42 g de 4cido citrico/100 g de polpa para os frutos controle, e de 0,69 a2 0,58 g
de acido citrico/100 g de polpa para os frutos que receberam o tratamento com

1-MCP, nos dias 0 e 10, respectivamente.
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FIGURA 9 Teores médios de acidez titulavel (g acido citrico/100 g polpa) em
péssegos cv. Diamante submetidos ao tratamento com 1-MCP e
armazenados, por um periodo de dez dias, sob condigdes
ambientais. DQI, UFLA, 2004.
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TABELA 3 Teores médios de acidez titulavel (g &cido citrico/100 g de polpa)
em péssegos cv. Diamante submetidos ao tratamento com 1-MCP e
armazenados, por um periodo de dez dias, sob condigdes

ambientais.
Dias de armazenamento
Tratamento 0 2 4 6 8 10
1-MCP 0,69 0,75 0,63 0,62 0,68 0,58

Oliveira & Cereda (2003) verificaram redugdo nos teores de acidez
titulavel até o 92 dia de armazenamento a temperatura ambiente € um pico no 12°
dia para os frutos controle, devido ao avangado estiddio de senescéncia dos
frutos. Os teores de AT para os frutos controle em g de 4cido citrico/100 g de
polpa no 3% dia foram 0,76 e diminuiram para 0,64 no 9° dia, ocorrendo um pico
de 0,80 no 122 dia de armazenamento.

Darezzo (1998), estudando a conservagiio de péssegos, observou que,
para os frutos da cv. Biuti, os teores de AT aumentaram até o 2? dia de
armazenamento a temperatura ambiente, sendo este valor igual a 0,60 e com
posterior redugdo até o 6° dia, com teor de 0,48 g de écido citrico/100 g de
polpa.

Espera-se que os teores de acidez decrescam com o amadurecimento,
pois os Acidos orgénicos sfo utilizados no metabolismo dos frutos, sendo
convertidos em aglicares ou servindo de substrato para o processo respiratério.
No entanto, em alguns casos, hd um pequeno aumento nos teores de acidez com
0 avanqio da maturagdo (Chitarra & Chitarra, 1990), como ocorreu nos frutos
tratados com 1-MCP. E importante observar também que as analises realizadas
sdo destrutivas e, por mais que se tente padronizar os frutos utilizados no
experimento, nem sempre se consegue e alguns frutos podem ter sido colhidos

em diferentes estadios de maturag#o.
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4,7 Pectina total, solivel e porcentagem de solubilizagio

Houve efeito significativo para a interagiio entre os tratamentos (com 1-
MCP e controle) x dias de armazenamento para pectina total, solivel e
porcentagem de solubilizagdo (Tabela 2A do Anexo).

Para os frutos controle, foi observado um aumento nos teores de pectina
total até o 6° dia, acompanhado por um decréscimo; para os frutos tratados com
1-MCP, os teores de pectina total aumentaram durante todo o periodo de
armazenamento (Figura 10). Os teores de pectina total foram maiores nos frutos
controle até o 6° dia e, apOs esse periodo, os frutos tratados com 1-MCP

apresentaram valores mais elevados do que os frutos controle.
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FIGURA 10 Teores médios de pectina total (mg acido galacturénico/100 mg
polpa) em péssegos cv. Diamante submetidos ao tratamento com

1-MCP e armazenados, por um periodo de dez dias, sob condigdes
ambientais. DQI, UFLA, 2004.

Nunes (2003), avaliando a conservagdo pos-colheita de péssegos
‘Premier’ por 5 dias, a temperatura ambiente e Oliveira Junior (2004), estudando

as alteragdes pos-colheita da fruta-de-lobo armazenadas a temperatura ambiente
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por 18 dias, também observaram aumento nos teores de pectina total. Oliveira
Junior (2004) sugere que o aumento de pectina total pode estar relacionado a
menor eficiéncia da metodologia de extragdo da pectina total quando o fruto est4
“de vez”. Isso sugere que a pectina dentro da parede estd em uma forma ndo
acessivel pela pectinase EC 3.2.1.15 e a eficiéncia de extragidio talvez possa
aumentar com o amadurecimento, jé que a maioria dos polissacarideos sofre
hidrélise com o avango do amadurecimento. Esta tendéncia de aumento nos
teores de pectina total também pode ser devido a perda de massa.

Os valores obtidos por Nunes (2003) para pectina total foram 0,63 e 0,77
mg de 4cido galacturdnico/100 mg de polpa para os frutos controle nos dias 0 e
5, respectivamente. Esses valores s#o superiores aos encontrados neste trabalho
para frutos da cv. Diamante, que foram 0,29 mg de 4cido galacturdnico/100 mg
de polpa no dia 0 e 0,50 mg de acido galacturnico/100 mg de polpa no dia 6.
Esta diferenca pode ser inerente s cultivares estudadas e a forma subjetiva do
ponto de colheita dos frutos.

No dia 0, os frutos tratados com 1-MCP e os frutos controle
apresentavam teores iguais de pectina soltivel (Figura 11). A partir dai, os frutos
controle tiveram maiores acréscimos deste constituinte durante todo o
armazenamento. As pectinas representam um dos principais constituintes da
parede celular dos vegetais e as trocas no seu contetido e em sua estrutura s#o
importantes pelas modificagdes que provocam na firmeza, ocasionando o
amaciamento crescente dos frutos. Isso explica o fato de haver uma maior
firmeza nos frutos que receberam o tratamento com 1-MCP, pois, neste, houve

uma menor conversio de protopectina em pectina soliivel.
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FIGURA 11 Teores médios de pectina soliivel (mg é4cido galacturénico/100 mg
polpa) em péssegos cv. Diamante submetidos ao tratamento com
1-MCP e armazenados, por um periodo de dez dias, sob condigGes
ambientais. DQI, UFLA, 2004.

Fernandez (2000), avaliando péssegos da cv. Marli, obteve, para pectina
solivel, 0,08 mg de 4cido galacturdnico/100 mg de polpa no dia 0 e 0,325 no 4*
ciia de armazenamento & temperatura de 20°C, para frutos controle em condigdes
de atmosfera regular. Ja Nunes (2003), estudando péssegos ‘Premier’, encontrou
valores de pectina solivel de 0,065 e 0,66 mg de 4cido galacturénico/100 mg de
polpa nos dias 0 e 5, respectivamente, de armazenamento & temperatura
ambiente. ’

No presente estudo, os valores obtidos em mg de 4cido
galacturdnico/100 mg de polpa para esta variével foram 0,07 no dia 0, 0,18 no 4*
dia e 0,30 no 6° dia para os frutos controle, portanto, inferiores aos resultados
encontrados na literatura. Esta diferenga pode ser devido as diferentes cultivares
utilizadas, os frutos das cvs. Premier e Marli sdo de polpa branca enquanto os da
cv. Diamante sdo de polpa amarela. Sabe-se que péssegos de polpa amarela,
quando maduros, sdo mais firmes que os de polpa branca, havendo assim uma

menor conversio de protopectina em pectina soliivel nos péssegos ‘Diamante’.
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A solubilizagio de substincias pécticas é uma tendéncia natural durante
o amadurecimento dos frutos. No presente trabalho, observou-se um aumento da
porcentagem de solubilizagdo das pectinas nos dois tratamentos (Figura 12),
sendo esta varia¢do de 27,86% a 55,16% para os frutos controle e de 22,67% a
43,40% para os frutos tratados com 1-MCP, nos dias 0 ¢ 10 de armazenamento,
respectivamente. Esta menor solubilizagio de pectinas nos frutos que receberam
o tratamento com 1-MCP, possivelmente, se deve ao fato do 1-MCP ter
retardado o efeito do etileno sobre a atividade de enzimas hidroliticas da parede

celular.
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FIGURA 12 Solubilizagio de pectinas (%) em péssegos cv. Diamante
submetidos ao tratamento com 1-MCP e armazenados, por um
periodo de dez dias, sob condigGes ambientais. DQI, UFLA,
2004.

Nunes (2003) obteve 10,4% de solubilizagédo de pectinas para frutos
controle no dia 0 e 86,7% no 5° dia de armazenamento & temperatura ambiente
para péssegos ‘Premier’. Os resultados encontrados neste trabalho para frutos

controle foram 27,9% e 65,3% nos dias 0 e 6, respectivamente. Estas diferengas
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podern' ser devido a diferentes cultivares utilizadas nos trabalhos, ao estidio de"

maturagio e & temperatura em que os frutos foram armazenados.

4.8 Péctinametilesterase, poligalacturonase e B-D-galactosidase

. I:-IOuve diferengas significativas para os dias de armazenamento ¢ para a
- interac;'éo entre tratamentos (com 1-MCP e controlé) x dias de armazenamento
sobre a atividade da pectinametilesterase (Tabela 2A do Anexo). -

O periodo de 12 horas decorrido entre o comego da aplicagiio do
tratamento e o tempo zero mostrou que, nos frutos tratados com 1-MCP, houve
retardamento da atividade da pectinametilesterase (PME) (Figura 13). Isso
indica que o 1-MCP interferiu na degradagio da pectina, fato que reflete
diretamente na firmeza dos frutos, pois, ao se observar a Figura 3, referente ao
paréimetro firmeza, pode-se constatar que, no dia 0, a firmeza dos frutos tratados

com 1-MCP foi maior que a dos frutos controle.
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FIGURA 13 Atividade de pectinametilesterase (nmol/min/g tecido) em péssegos
cv. Diamante submetidos ao tratamento com 1-MCP e
armazenados, por um periodo de dez dias, sob condigdes
ambientais. DQI, UFLA, 2004.
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A atividade da PME aumentou linearmente, tanto para os frutos controle
quanto para os tratados com 1-MCP. Até o 6° dia de armazenamento, os frutos
controle apresentaram valores mais elevados da atividade de PME do que os
frutos tratados com 1-MCP. A partir dai, a atividade desta enzima foi maior nos
frutos tratados com 1-MCP. Para os frutos controle, a atividlade de PME
aumentou de 752,5 para 1002,5 nmol/min/g de tecido nos dias 0 e 10 de
armazenamento, respectivamente e, para os frutos que receberam o tratamento
com 1-MCP, a atividade aumentou de 660,0 para 1172,5 nmol/min/g de tecido
também nos dias 0 e 10, respectivamente,

A atividade da enzima poligalacturonase nio foi detectada neste estudo,
durante o amadurecimento de péssegos cv. Diamante. A essa pectinase é
atribuida a hidrélise de pectinas desesterificadas.

No presente estudo, ndo existem evidéncias que relacionem o processo
de amaciamento da polpa do péssego ‘Diamante’ com a enzima PG. Apesar de
se ter detectado atividade da enzima PME, uma das pectinases envolvidas no
processo de amaciamento, com conseqilente aumento nos teores de pectina
solivel, ndo se pode inferir que somente essa enzima esteja envolvida no
processo de degradagdo. Sabe-se que outras enzimas estio envolvidas na
solubilizagdo de pectinas.

Também ndo foi encontrada atividade da enzima B-galactosidase nestes
frutos. Esta enzima atua como uma exo-galactanase, hidrolisando ligagSes do
tipo B-1,4 em galactanas e promove a liberagdo de galactose em diferentes
fragdes de parede celular.

Dessa forma, faz-se necesséria a realizagdo de novos estudos para se
determinar as enzimas responsdveis por esta degradagdo em péssegos
‘Diamante’, jé que se observou aumento nos teores de pectina soliivel e na

atividade de PME durante o armazenamento.
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Fernandez (2000) reportou que néo detectou atividade da enzima PME
em pésslegos cv. Marli, mas detectou atividade da enzima PG em frutos controle
armazenados a 20°C sob atmosfera regular e modificada, tendo sido verificado
um péqueno aumento na atividade dessa enzima ao longo de 4 dias de
annazena:nmento. Foi observada também uma diminui¢do da firmeza do dia da
‘colheit&' ao 22 dia’ de armazenamento, nio tendo sido a ﬁﬁem praticamente
alterada do 22 ao 4° dia. | .

Nunes (2003), estudando a conservagio de péssegos ‘Premier’ tratados
com cloreto' de calcio, observou decréscimo na atividade de PME e PG nos
frutos controle, mas veriﬁcou aumento na atividade dessas enzimas para os
frutos tratados com cloreto de célcio a 1% ¢ 2%. A atividade da PME para os
frutos controle diminuiu de 1120,00 nmol/min/g de tecido no dia 0 para 906,75
nmol/min/g de tecido no 5° dia da armazenamento a temperatura ambiente.
Como pode-se observar, existem diferengas nas cultivares quanto as atividades
enzimaticas. . '

As enzimas PME e PG apresentam variagdes nas diferentes espécies de
frutos. Como exemplo, pode-se citar:

Oliveira Junior et al. (2004), estudando alteragdes pds-colheita durante o
amadurecimento da fruta-de-lobo, ndo encontraram atividade da enzima PG,
mas detectaram aumento da atividade da enzima PME até o 10° dia de
armazenamento 3 temperatura ambiente e um posterior declinio na atividade
dessa enzima até o fim do armazenamento. Estes autores relataram também que,
embora ndo tenha sido realizada a andlise de firmeza, com o avango do
amadurecimento, houve uma diminui¢3o na firmeza dos frutos.

Xisto (2002), avaliando a conservagdo pds-colheita de goiabas cv. Pedro
Sato, verificou aumento na atividade da PME e diminuigdo na atividade da

enzima PG.
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Camargo et al. (2000), estudando o efeito do cdlcio sobre o
amadurecimento de morangos em trés estadios de maturagao, verificaram que,
para os frutos controle, a atividlade da PME aumentou, enquanto que, para os
frutos tratados com cloreto de cilcio a 2%, a atividade desta enzima aumentou
do estadio verde para o meio maduro e diminuiu no estddio maduro. A atividade
da PG aumentou nos frutos controle ¢ diminuiu nos frutos tratados com 2% de
cloreto de calcio nos trés estddios de maturagdio. Concluiram que,
provavelmente, essas ndo sdo as unicas enzimas responséveis pela perda de
firmeza de morangos cv. Campineiro.

Constata-se que, nos diversos frutos estudados, as atividades das
enzimas PME e PG nio apresentam uma mesma tendéncia. Elas podem
aumentar, diminuir, permanecer constante ou simplesmente ndo apresentar

atividade durante o amadurecimento.

4.9 Aparéncia

Durante o periodo estudado, observou-se que os frutos tratados com 1-
MCP apresentaram uma melhor aparéncia, quando comparados aos frutos
controle (Figuras 14 a 19). No 4° dia, os frutos controle ji estavam totalmente
maduros e, aos 6 dias de armazenamento, ja se apresentavam com um aspecto
murcho e em alguns frutos se notava o desenvolvimento de fungos. Ja os frutos
tratados com 1-MCP, no 6° dia, ainda se apresentavam com uma coloragiio de

fundo esverdeada e no 8° ainda estavam préprios para o consumo.
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1-MCP CONTROLE

FIGURA 14 Aparéncia no dia zero de péssegos cv. Diamante submetidos ao
tratamento com 1-MCP. DQI, UFLA, 2004.

FIGURA 15 Aparéncia no segundo dia de armazenamento de péssegos cv.
Diamante submetidos ao tratamento com 1-MCP e armazenados
sob condi¢des ambientais. DQIL, UFLA, 2004.

FIGURA 16 Aparéncia no quarto dia de armazenamento de péssegos cv.
Diamante submetidos ao tratamento com 1-MCP e armazenados
sob condicdes ambientais. DQI, UFLA, 2004.
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FIGURA 17 Aparéncia no sexto dia de armazenamento de péssegos cv.
Diamante submetidos ao tratamento com 1-MCP e armazenados
sob condigdes ambientais. DQI, UFLA, 2004.

FIGURA 18 Aparéncia no oitavo dia de armazenamento de péssegos cv.
Diamante submetidos ao tratamento com 1-MCP e armazenados
sob condig¢des ambientais. DQI, UFLA, 2004.

FIGURA 19 Aparéncia no décimo dia de armazenamento de péssegos cv.
Diamante submetidos ao tratamento com 1-MCP e armazenados
sob condigoes ambientais. DQI, UFLA, 2004.
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5 CONCLUSOES

Nas condigdes do presente ensaio, pode-se concluir que:

¢ os frutos tratados com 1-MCP apresentaram menor perda de massa,
menores teores de pectina soliivel, menor porcentagem de solubilizagdo de
pectinas, menor atividade de PME e menor pH. Apresentaram também maior
acidez titulavel, maior firmeza e maiores teores de agtcares redutores, quando
comparados aos frutos controle;

e os frutos tratados com 1-MCP apresentaram melhor aparéncia que os
frutos controle durante todo o armazenamento;

o o 1-MCP foi eficiente em manter a qualidade dos péssegos ‘Diamante’
até o 82 dia de armazenamento a temperatura ambiente;

e os frutos tratados com 1-MCP tiveram um aumento de 4 dias na vida util
quando comparados aos frutos controle;

e o 1-MCP, apés ser liberado comercialmente, apresenta-se com potencial
de utilizagio para a manutengdo da qualidade e aumento na vida util de péssegos

da cv. Diamante.
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TABELA 1A Resumo da anélise de varidncia para perda de massa — PM (%), firmeza — F (N), sélidos soluveis — SS

(°Brix), agucares totais — A¢T (% glicose), sacarose — Sac (% glicose), agiicares redutores — AR (%

glicose) de péssegos cv. Diamante submetidos ao tratamento com 1-MCP e armazenados sob condigdes

ambientais.
QM
FV GL

PM F SS Ac¢T Sac AR
Tratamentos 1 9,66%* 2471,64** 0,63 0,11M 0,02 0,69**
Dias 5 211,88%* 1104,47%* 1,86** 3,27%* 3,67%* 0,29**
Trat. x Dias 5 0,84"° 68,58** 0,42M 1,08%* 0,45+ 0,07**
Residuo 36 0,42 4,81 0,38 0,10 0,05 0,01
CV% - 4,55 4,55 5,13 3,82 3,68 6,07
Média Geral - 14,18 48,24 12,03 8,28 6,16 1,77

NS, **, Teste de F ndo-significativo e significativo a 1% de probabilidade, respectivamente.
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