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1. INTRODUCAO

As regidoes Sul e Sudeste do pais, por possuirem condicdes
climaticas propicias ao cultivo de pessegueiros, vém
desenvolvendo 6timas tecnologias de produgdo. Especificamente em
Minas Gerais, a regido Sul e da Mata vém se destacando como os
maiores centros produtores do Estado, ANONIMO (1988). Entretanto,
as perdas pos-colheita, por falta de tecnologias adequadas, tém
sido crescentes. O controle da temperatura e da umidade relativa
e o uso da atmosfera modificada (a.m.), no armazenamento deste
fruto, sao alguns dos processos fisicos utilizados com sucesso
para retardar o amadurecimento e prolongar a vida atil do
fruto. Para isto, o conhecimento de sua fisiologia e
fundamental, a fim de se possibilitar o controle de todos estes
recursos, evitando-se possiveis desordens externas e internas e

tornando possivel o envio deste fruto das casas de embalagens aos

mais distantes centros consumidores do pais ou do exterior.



A perda da textura, caracterizada pelo metabolismo dos
compostos da parede celular, e o colapso interno da polpa
acompanhado de escurecimento, sdao importantes parametros para a
analise da qualidade, principalmente quanto ao armazenamento por
baixas temperaturas.

Assim sendo, o presente trabalho teve por objetivo
determinar a influéncia da intermité@ncia da temperatura e calcio
na qualidade de p pds-colheita de péssegos, avaliando-se: a
influéncia destes tratamentos na conservacio dos frutos, através
de analises fisicas, fisico-quimicas e guimicas; a presenca e a
intensidade do escurecimento interno, durante o armazenamento; e
as modificagOoes dos compostos da parede celular (substancias

pécticas e aclicares neutros nio celuldsicos).



2. REVISAO DE LITERATURA

2.1. O Pessego e sua Colheita

Seu nome botanico (Prunus persica (L) Batsch) sugere
origem da Pérsia. Entretanto, acredita-se que seu crescimento
tenha acontecido inicialmente na China, ROMANI & JENNINGS
(1970) . Por ser uma planta de clima temperado, as areas de cultivo
do pessegueiro no Brasil, concentram-se no sul e no sudeste. Em
Minas Gerais, a regiao Sul e a Zona da Mata do Estado sio as que
se sobressaem, FERREIRA (1976). O Sul de Minas Gerais, além de
possuir um clima propicio ao desenvolvimento de fruteiras de
clima temperado, tem também uma privilegiada localizacgdao em
relacao ao eixo Rio de Janeiro - Sao Paulo - Belo Horizonte.

Os péssegos sao muito apreciados por suas qgualidades
gustativas e estéeticas, sendo consumidos frescos ("in natura") ou

apos processamento, principalmente como conservas ou geléias.



De acordo com a classificacdao comercial das variedades, é
importante considerar a adesao ou nao da polpa ao carogo, a cor
da polpa, e a época de maturacdo, RIGITANO (1984).

O desenvolvimento do fruto & dividido em quatro fases:
crescimento, maturacgao, amadurecimento e senescéncia. 0
crescimento e a maturacao ocorrem enquanto o fruto esta na
arvore. O amadurecimento pode ocorrer antes ou apos a colheita,
entretanto, o amadurecimento pos-colheita ocorre apenas quando o
fruto esta suficientemente maturo quando colhido, ROMANI &
JENNINGS (1970).

Da-se portanto grande atengdo a maturidade na colheita,
pois, esta influencia diretamente a qualidade do fruto fresco bem
como a do processado. A textura, que & um parametro definido pela
resposta sensorial a firmeza, elasticidade e granulosidade,
segundo SISTRUNK (1985), tem sido usado como um indice de
maturidade, uma vez que ela diminui com a maturacao elo
amadurecimento. Apesar de ser um método disponivel para medir a
maturidade, é inadequado para predizer a composigcao e a qualidade
do fruto. Paralelamente a firmeza, os sdlidos sollveis, a relacao
solidos sollveis/acidez e a concentracao de acucares totais, sao
também utilizados para se avaliar a maturidade, DESHPANDE &
SALUNKE (1964). -

ROBERTSON & MEREDITH (1988), em trabalho com péssegos da
variedade Flordaking, verificaram com o amadurecimento um aumento

altamente significativo na porcentagem de sblidos soliveis,



na relagao entre SST e ATT, e na sacarose, e uma diminuicao
altamente significativa na acidez titulavel, sendo que a glicose,
a frutose, o sorbitol e o contetido de fendlicos totais ndo

mudaram significativamente.

2.2. Amadurecimento

2.2.1. Aspectos Gerais

WATADA et alii (1984), tém definido o amadurecimento
como, mudancas que ocorrem nos estadios mais tardios de
crescimento e desenvolvimento até os estadios iniciais de
senescéncia e resulta em caracteristicas estéticas e/ou de
qualidade do alimento.

As unidades basicas de interesse no amadurecimento de
frutos, sao a célula e suas organelas. Estas estruturas
mor fologicas sofrem alteracdes fisicas e contém o maquinario que
dirige as reagOes de vida e morte. A sequéncia de desorganizacgao
das organelas é refletida pelos sistemas de enzimas contidos no
interior das organelas, PATTERSON (1970).

O amadurecimento, para DILLEY (1972), & um processo
dinamico e ordenado, iniciado pelo etileno, o hormonio do
amadurecimento. BRADY (1987) confirma que, em frutos climatéricos,
© amadurecimento & caracterizado pela producao de etileno, a qual

€ aparentemente auto-catalitica. McMURCHIE et alii (1972)



introduziram o conceito de dois sistemas para a produgdo de
etileno. O Sistema 1 & comum para frutos climatéricos e nio
climatéricos e opera em frutos climatéricos até o inicio do
amadurecimento. A exposicdo ao etileno induz um grande aumento no
sistema de formacdo do mesmo e isto & visto como a inducdo do
"Sistema 2" de etileno. A indugdo do Sistema 2 resulta na sua
producao macica ‘pelos tecidos, amadurecimento e a seguir,
senescéncia. Frutos climatéricos sao agora distinguidos como
aqueles nos quais o Sistema 2 de etileno opera. PATTERSON (1970),
verificou gque em frutos climatéricos, o amadurecimento ocorre
concomitantemente com uma elevacdo na respiragdo. O metabolismo
respiratorio € um processo vital na vida pos-colheita de todas as
culturas e ocupa um papel dominante no processo de
amadurecimento.

Quantidades minimas de etileno estimulam as trocas
respiratorias de gases e provocam a ativacdo climatérica.
Mudangas fisioldgicas, tais como evolugido de etileno e de
atividade respiratoria, resultam em alteragdes quimicas e
biogquimicas do fruto.

O acompanhamento destas modificagdes quimicas e
biogquimicas durante o amadurecimento, pode ser feito através de
analises fisicas, fisico-quimicas e quimicas, as quais levam ao
conhecimento do controle da senescéncia.

Peso, comprimento, diametro transversal, cor da casca,

peso do carogo, textura, relagao polpa-carogo, sao




caracteristicas fisicas que refletem tanto a aceitagcao pelo
consumidor como o rendimento industrial, enquanto que as quimicas
e fisico-quimicas, reveladas pelos teores de sélidos soluveis,
acidez titulavel e aclicares sdao indicadores das caracteristicas
organoleéepticas, importantes para a industria e consumo "in
natura", ALVARENGA & FORTES (1985).

Os compostos fendlicos também tém um papel significante
na qualidade de péssegos frescos e enlatados. Sua presencga
influencia na cor do exocarpo, na adstringéncia do mesocarpo, no
escurecimento enzimatico de cortes e de tecido injuriado e na
descoloragao marrom que ocorre em frutos de certos cultivares
processados termicamente, SENTER et alii (1989).

Para se avaliar as mudancas texturais, que ocorrem
durante o amadurecimento, além da analise fisica, realizada
através do uso do penetrdmetro, faz-se analises quimicas dos
componentes da parede celular.

A relagao entre o metabolismo da parede celular e a perda
de textura do fruto, que ocorre durante o amadurecimento, tem
estimulado pesquisas sobre a composicao da parede celular dos
frutos, GROSS (1984).

SEYMOUR (1990) , através de estudos em tomates, afirmaram
que as mudangas nos polissacarideos da parede celular de tomates
e muitos outros frutos sao consideradas por terem um papel
importante na conducido das alteracoes da textura do frute;

durante o amadurecimento. Observaram entretanto, que no presente,



0 entendimento dessas mudancas & dificultado pelo 1limitado
conhecimento da estrutura das paredes celulares dos frutos

maduros e das enzimas que modificam os polissacarideos das

paredes celulares.

2.2.2. Modificacoes Quimicas

2.2.2.1. Cor

As modificagGes de cor na maioria dos frutos & o mais
6bvio sintoma de amadurecimento. Estas mudancas sao primariamente
devidas & destruicdo das clorofilas e 3 sintese de pigmentos de
antocianinas e carotendoides, PATTERSON (1970).

Para BRADY (1987), a coloracio de péssegos €& um bom
indicador de maturidade, na maioria dos cultivares, sendo a
uniformidade da cor um importante fator de qualidade. O mesmo
autor comenta que a cor de péssegos além de poder ser medida por
diferentes tipos de instrumentos, pode ser avaliada também
subjetivamente pelo sistema Munsell, aonde sdoc estabelecidos
cartdes com padrdes de cor baseados em intensidades e nuances
perceptiveis ao olho humano. Este sistema & muito aplicado,

atualmente, para a classificacdo visual da cor.



2.2.2.2. Solidos soluaveis totais e Acidos

organicos

Um outro importante parametro usado como indice de
maturacdo do fruto & a concentracdo de sdlidos solliveis. Este
parametro de acordo com BYRNE et alii (1991), ndo esta
correlacionado com os niveis de aglcares individuais ou com a
composi¢do relativa da dogura, porque, valores de solidos
soliiveis, medidos através de refratdmetro optico, incluem, além
dos aclcares, pectinas, sais e acidos.

LUH & PHITHAKPOL (1972), relataram uma elevagao nos
sblidos soliveis durante o desenvolvimento e o amadurecimento do
fruto. ALI & BRADY (1982), relataram que, geralmente, o conteido
de solidos soluveis aumenta com o tempo e a temperatura de
armazenamento.

A acidez organica total, que & a soma de todos os acidos
orgdnicos 1livres e os presentes sob a forma de sais, tende a
aumentar com o decorrer do crescimento do fruto, ate o seu
completo desenvolvimento fisioldgico, quando entdo comeca a
decrescer, a medida que ele vai amadurecendo. Este declineo &
favorecido pelas rea¢des quimicas, aonde ocorre a oxidacao dos
acidos orgdnicos, com producio de gas carbdnico e agua, SIGRIST
(1988). A intensidade da combustdo nas reacdes quimicas depende
da temperatura, ocorrendo em menor grau durante o armazenamento a

frio, WANKIER et alii (1970). A acidez & usualmente calculada com
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base no principal acido presente, expressando-se o resultado em
percentagem de acidez titulavel.

BYRNE et alii (1991), verificaram que em todos os
genotipos de péssegos, o acido malico foi predominante (50 a 60%
do total), seguido do citrico (20 a 25%) e quinico (20 a 25),
embora WILLS et alii (1983), relataram um nivel mais alto de
acido citrico (35%). Entretanto, apenas os niveis de Aacido
citrico e a acidez total decresceram consistentemente com a
diminuicdo da firmeza do fruto. Estas tend&ncias concordaram com
trabalhos de KADER et alii (1982) ; WILLS et alii (1983) e
MEREDITH et alii (1989).

CHITARRA & CHITARRA (1990), relatam que a capacidade
tampdo de alguns sucos permite que ocorram grandes variacoes na
acidez titulavel, sem variagles apreciiveis no pH. Contudo, numa
faixa de concentracdo de acidos entre 2,5 e 0,5%, o pH aumenta
com a redugao da acidez, sendo utilizado como indicativo dessa
variacao. Uma pequena variacio nos valores de PH & bem detectavel
nos testes organolépticos.

A relagao entre os sdlidos soliiveis e a acidez é uma das
melhores formas de avaliacdo do sabor, sendo mais representativa
que a medigado isolada dos acglicares ou da acidez.

Leonard et alii (1953), citado por DESHPANDE & SALUNKE
(1964), verificou que pésseqgos do cultivar Halford, com adesao do
carogo a polpa, tinham &6tima maturidade, com uma relacdo de 25 ou

superior. Entretanto Claypool (1961), também citado por DESHPANDE
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& SALUNKE (1964), verificou uma relacio igual a 15, onde péssegos

firmes e maduro macio estavam na categoria de maturidade oOtima.

2.2.2.3. Acucares

A modificacao no teor de aclicares & outro fator
constatado durante o processo de maturacido. BYRNE et alii (1991),
verificaram que a sacarose é o aglicar soliivel encontrado em
maiores concentracdes, fato também confirmado por ROBERTSON &
MEREDITH (1988) e WILLS et alii (1983). BYRNE et alii (1991),
constataram que o conteudo de sacarose, dos genotipos de péssegos
examinados, variou de 45% a 65% do total dos acucares soluveis. O
nivel de frutose para todos os gendtipos foi duas vezes o de
glicose, ao contrario de prévios relatos, em que a glicose e a
frutose apresentaram niveis iguais.

Durante as duas primeiras semanas de armazenamento
ROBERTSON et alii (1990), verificaram que o conteido de sacarose
pareceu aumentar levemente, mas, entre a quarta e a oitava
semanas diminuiu significativamente. Em seis semanas de
armazenamento, o conteGdo de sacarose diminuiu cerca de 50%. Por
outro lado, os conteQdos de glicose e de frutose niao foram
afetados pela maturidade e comegaram a aumentar
significativamente a partir da quarta semana de armazenamento.

Desde que o conteGdo de sacarose diminuiu, e os de

glicose e frutose aumentaram com o tempo de armazenamento, é
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provavel que a sacarose tenha sido hidrolisada durante o

armazenamento, produzindo glicose e frutose.

2.2.2.4. Compostos Fenodolicos

BATE-SMITH & SWAIN (1962), definem os taninos vegetais
como compostos fendolicos solaveis em agua, tendo pesos
moleculares entre 500 e 3.000 e ao lado das reacoes fendlicas
comuns, eles tém propriedades especiais tais como a habilidade
para precipitar alcaldides, gelatina e outras proteinas.

A sensagao seca ou "enrugada" da adstringéncia, surge
indubtavelmente da ligagao cruzada entre proteinas,
glicoproteinas, e taninos, GOLDSTEIN & SWAIN (1963). Esta ligacao
cruzada acontece entre o hidrogénio do grupo hidroxila do tanino
e o oxigénio da ligacido ceto-imida na proteina (-CO.NH-), isto &,
da ligacao peptidica, JOSLYN & GOLDSTEIN (1964) .

A classificacao mais aceita para os taninos vegetais & a
baseada nos primeiros tipos estruturais sugeridos por Freudenberg
em 1920, onde os taninos sao separados em dois grupos:
condensados (ou nao hidrolisaveis) e hidrolisaveis. Os ultimos
trabalhos tém se referido a taninos condensados, como
proantocianidinas, antes chamados de leucoantocianidinas, por
possuirem o tipo geral de estrutura, flavana =-3-0l polimérica
nos quais as ligag¢des interflavanas s3o mais comumentemente C-4

a C-8, com algumas ligagdes C-4 a C-6 também presentes.
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Os taninos condensados s3o mais largamente distribuidos
nas plantas superiores do que os taninos hidrolisaveis, e sao os
principais taninos constituintes dos tecidos de frutos, JOSLYN &
GOLDSTEIN (1964).

O principal composto fenblico presente na maioria dos
cultivares de péssego, constatado por LEE et alii (1990), foi o
acido clorogénico, havendo também concentracoes relativamente
altas de Aacido neoclorogénico, procianidina B3, e catequina,
enquanto que o conteiido de acido caféico foi relativamente baixo.
As antocianidinas, cianidinas e delfinidinas foram observadas
como "tracos" em alguns extratos e quando ausentes atribuiu-se
ao estddio imaturo de desenvolvimento das amostras do fruto,
SENTER & CALLAHAN (1990).

gatores como variedade, maturidade, estadio de
desenvolvimento, clima, nutri¢io mineral, sio citados por JOSLYN
& GOLDSTEIN (1964) por influenciarem o nivel de compostos
fenolicos em frutos, e até a adstringéncia.

A perda de adstringé@ncia & uma das principais mudancas
que ocorrem durante a maturacdo de muitos frutos. Acredita-se que
esta mudanca esteja relacionada a presenca de taninos, embora nem
todos os frutos adstringentes mostrem uma reducio em taninos com
0 amadurecimento. Muitos trabalhos tém sido realizados buscando
explicagdes para esse fendmeno.

Swain & Goldstein (1962), citados por JOSLYN & GOLDSTEIN

(1964), sugeriram que formas oligoméricas, mas nao as



14

leucoantocianinas monoméricas ou poliméricas, sejam
adstringentes. Quando o fruto amadurece, as leucoantocianinas
presentes polimerizam-se através de ligagdes C-C ou C-O. Esta
polimerizagdo implica em diminuicdo na solubilidade e aumento no
tamanho molecular, fazendo com que elas nido mais possam reagir
com as proteinas ou mucopolissacarideos na boca.

FOO & PORTER (1981), comentam como mais plausivel, a
visdo de que a adstring&ncia seria mascarada por niveis mais
altos de agtcares no fruto maduro, sem gque houvesse uma
diminuicdao real na concentracao dos tipos de taninos
adstringentes. GOLDSTEIN & SWAIN (1963), relatam também que &
naturalmente possivel que algum catabolismo de taninos ocorra no
amadurecimento de frutos, mas, deveria ser lembrado que estes
compostos s30 mais resistentes 3 degradacao pelas enzimas, do que
a maior parte dos outros constituintes celulares.

Um acompanhamento da quantidade e estrutura dos taninos
condensados comprova suas modificac¢des durante o amadurecimento.

As proantocianidinas (taninos condensados) pedem estar
presentes em diferentes graus de polimerizacdo, SWAIN &  HILLS
(1959). De acordo com GOLDSTEIN & SWAIN (1963), estas formas
podem ser separadas em fragdes, de acordo com sua solubilidade em
solvente organico puro ou diluido. Usualmente, os compostos
contidos na fragdo metandlica sdo chamados dimeros, os extraidos
em metanol diluido sdo denominados oligoméricos e os extraidos

por agua sado os poliméricos.
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A primeira fracao, solivel em metanol absoluto, conteria
além de compostos simples como o acido clorogénico,
leucoantocianinas moveis em cromatogramas de papel, e portanto,
de baixo peso molecular. A seqgunda fracao extraida em metanol
diluido, conteéem, principalmente, componentes imoveis em
cromatografia de papel, de peso molecular mais elevado. Esta
fracdo ndo & necessariamente insolavel em metanol absoluto, mas
provavelmente unida por pontes de hidrogenio a compostos da
parede celular e ou proteinas e apenas liberada quando a
rehidratagao parcial quebra essas ligacgdes. A terceira fracao,
que contém flavolanas de pesos moleculares mais elevados, nao sao
verdadeiramente insollveis, mas, estdo firmemente 1ligadas a

polissacarideos das paredes celulares ou a outros polimeros.

2.2.2.5. Compostos Quimicos da Parede Celular

As paredes celulares estdo fundamentalmente envolvidas em
muitos aspectos da biologia da planta tais como a morfologia, o
crescimento e o desenvolvimento de células e as interacgoes entre
hospedeiros da planta e seus patogenos, segundo ALBERSHEIN et
alii (1969).

De acordo com MELFORD & PRAKASH (1986), tanto quanto uma
célula consegue crescer, suas paredes permanecem relativamente
finas. Neste estadio de desenvolvimento, a parede celular,

denominada primaria, consiste aproximadamente de 90% de
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polissacarideos e 10% de proteina. Isto & distinto das paredes
secundarias, as quais, em algumas partes da planta, tal como o
tronco, sao depositadas ligninas apdos o crescimento, sendo
responsaveis por darem textura a madeira. As paredes celulares
secundarias estdo virtualmente ausentes nos frutos maduros.

Os constituintes da parede celular primaria podem ser
divididos em polissacarideos pécticos (34%), hemicelulose (24%),
celulose (23%), e glicoproteina rica em hidroxiprolina (19%). De
maneira simplificada, VAN BUREN (1973), relacionou a celulose com
a funcao de dar rigidez e resisténcia ao rompimento da parede
celular, enquanto que as substdncias pécticas e as hemiceluloses
conferem plasticidade e a capacidade de estiramento. A lamela
média pode ser considerada uma extensao do material da matriz
(substancia intercelular) da parede celular primaria desprovida
de fibrilas de celulose. Como porcao mais externa da célula da
planta, ela tem o papel primario na adesio intercelular.

Em frutos e hortaligas, a rigidez da parede celular é 0
principal fator determinante da textura. As estruturas rigidas e
bem definidas da parede celular sio modificadas com o avanco da
maturacao dos frutos, MELFORD & PRAKASH (1986) .

Uma substancial perda de firmeza ocorre em muitos frutos
durante o] amadurecimento. O amaciamento que ocorre é
primariamente devido a mudan¢a no metabolismo dos carboidratos da
parede celular, resultando numa diminuicao 1liquida em certos

componentes estruturais, conforme PRESSEY & AVANTS (1982).
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Polissacarideos Pecticos

/Em muitos frutos a mudanca mais evidente e intensivamente
estudada, da composigao da parede celular, €& a perda e
solubilizacao dos polimeros de uronideos, comentam PILNIK &
VORAGEN (1970) e PRESSEY & AVANTS (1982), caracterizada pela
conversao de protopectina insolGvel de alto peso molecular, para
pectina soluvel, MELFORD (1986).

A solubilizagao da pectina durante o amadurecimento, tem
sido demonstrata em péssegos, de acordo com os trabalhos de Mc
Cready & Mc Coumb (1954) e de Pressey et al (1971), relatados por
MELFORD & PRAKASH (1986).

As pectinas sao um dos principais constituintes da parede
celular dos vegetais. Depositam-se, segundo PILNIK & VORAGEN
(1970), principalmente na parede primaria e na lamela média,
sendo os tecidos, meristematico e parenquimatoso particularmente
ricos em substancias pécticas. Nos tecidos vegetais, elas se
combinam com a hemicelulose, exercendo uma funcao de ‘"cimento
intercelular".

Os polissacarideos pécticos sao uma complexa mistura de
polimeros Aacidos e neutros, os quais sao caracterizados por
cadeias de residuos a-1,4 galacturonosil, nos quais residuos 2
ramnosil sao intercalados. Alguns dos grupos carboxil, dos
residuos galacturonosil, sao metil esterificados. Fragoes

pécticas invariavelmente contém um polissacarideo neutro, o qual
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esta geralmente, mas nem sempre, covalentemente atado ao A&cido
ramnogalacturonico da cadeia principal, segundo ASPINALL (1970),
Este mesmo autor menciona que a exata natureza deste
polissacarideo neutro varia de planta para planta, mas tem sido
descoberto ser uma arabinana ou uma galactana, ou ainda uma
combinacao destas.

Uma grande variedade de cadeias laterais sio encontradas
unidas a residuos da cadeia principal das substancias pécticas.
Estas cadeias laterais sdo constituidas de actcares neutros, tais
como ramnose, fucose, arabinose, xilose, manose, galactose e
glicose, podendo formar cadeias grandes e unirem-se & porgao
celulosica da parede celular.

Arabinose e galactose sdo os principais aclicares neutros
componentes de polissacarideos pécticos, sendo a arabinose o
componente nao celuldsico encontrado em maior quantidade em
péssegos e nectarinas, GROSS & SAMS (1984) . MELFORD & PRAKASH

(1986), relataram que as enzimas capazes de degradar as pectinas,

sao as poligalacturonases (endo e exopoligalacturonase), a
pectinametilesterase, a beta-galactosidase e a alfa- L
-arabinosidase.

Acredita-se que a pectinametilesterase tem pouco efeito
no amaciamento da parede, servindo apenas para causar parcial
desmetilacao e permitindo atividade de poligalacturonase. Esta
desesterificacdao tem ocorrido, com a perda de ramificacoes

laterais de galactose e arabinose das pectinas, durante o
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amadurecimento do fruto, conforme o mostrado por AHMED &
LABAVITCH (1980) e PAULL & CHEN (1983).

A endopoligalacturonase (Endo-PG) néo se encontra
presente em todos os frutos, sendo identificada em tomate, pera,
péssego e abacate, entre outros. Segundo MELFORD & PRAKASH
(1986), a ENDO-PG catalisa a hidrdlise da ramnogalacturonana da
pectina. Ja a exopoligalacturonase (EXO-PG), atua catalisando a
hidrolise de pequenos fragmentos de oligossacarideos dos finais
das moléculas de pectina, e esta diretamente envolvida com a

degradacao da parede celular.

Hemicelulose

Modelos estruturais da parede celular de plantas
superiores, segundo Albersheim (1976) e Monro et alii (1976) ,
citados por HUBER (1983), tém hemiceluloses ligando celulose e
polissacarideos pécticos. A relacgao entre hidrdlise de
poliuronideo, atividade endo-D-galacturonase e mudancas de peso
molecular da hemicelulose, levantam a possibilidade de que o
ultimo, pode representar um importante fator do metabolismo da
parede celular, em amadurecimento de frutos.

ISHERWOOD (1970), descreveu hemiceluloses como
polissacarideos de acgicares neutros, extraidos por solucoes
alcalinas do residuo de material da parede celular, apbds a

remogao das substdncias pécticas. Junto com as substdncias
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pécticas, as hemiceluloses constituem o polimero da matéria seca
nao celuldsica, da parede celular primaria.

Frequentemente a cadeia principal de um tipo particular
de hemicelulose & composta principalmente de um tipo de
monossacarideo, relata VAN BUREN (1979). Parece que estas
cadeias principais ou internas tém preponderancia de outro tipo
de aclUcar, como cadeias laterais. Como por exemplo, elas tém uma
xiloglucana onde a xilose €& a cadeia lateral, ' ou uma
arabinogalactana onde a arabinose & a cadeia lateral.

As cadeias principais ou internas participam da formacao
de complexos ndo covalentes com as cadeias principais de outras
moléculas de polimeros. De particular importancia € a habilidade
dos complexos de xilanas e glucanas se complexarem com celulose,
portanto, unem fibrilas de celulose aos materiais da matriz.

Durante o processo de amadurecimento, com o amaciamento
do fruto, além da reducdo no contelido de pectina, ha uma
diminuicao no contelido de acicares neutros nao celuldsicos da
parede celular.

A hidrolise de polimeros de aclicares neutros pode enfra-
quecer a complexa rede de polissacarideos, os quais compreendem a
parede celular, contribuindo diretamente para a perda de firmeza
do fruto. Além disso, a modificacao de cadeias laterais de
acucares neutros pode afetar a atividade das poligalacturonases
em cadeias principais de poliuronideos, GROSS & WALLNER (1979) .

Esta modificacao mais frequentemente envolve galactose e/ou
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arabinose. AHMED & LABAVITCH (1980), relatam que a maior perda
ocorre em relagcao a arabinose e a mesma, chega a representar
aproximadamente 50% dos aclicares neutros ndo-celuldsicos da
parede do fruto firme. Este fato é confirmado por GROSS (1984),
ao mostrar, em 17 tipos de frutos analisados durante o
amadurecimento, a composicdo dos aglicares neutros niao-celuldsicos
das paredes celulares, sendo que a arabinose apresentava-se como
O principal componente nido-celuldsico nos frutos de polpa. Em
15 dos 17 tipos de frutos houve uﬁa perda liquida de residuos
de agucares neutros durante amadurecimento.

GROSS & WALLNER (1979), observaram que a diminuicido dos
conteudos de galactose e arabinose pode ocorrer sem solubilizacao
de poliuronideo, mas, a solubilizacao de poliuronideo, sem a
perda destes aglcares neutros, niao tem sido demonstrada.

HUBER (1984), trabalhando com morangos, observou em
analise composicional das hemiceluloses, a presenca de arabinose,
galactose, xilose e glicose como principais componentes,
apresentando uma perda liquida de arabinose, galactose e ramnose
no inicio do amadurecimento, que se intensifica com a progressao
deste. A ramnose apresentou o maior aumento de solubilidade com o
amadurecimento.

Tem sido proposto por autores como Kunegt et alii (1975);
Sanamiura et alii (1978) e Knee (1978), citados por HUBER (1984),
uma relacao entre a sintese e a solubilidade de poliuronideos

durante o amadurecimento. Apesar dos dois eventos poderem estar
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relacionados, ainda nao estio bem esclarecidos, entretanto niao se
pode desgrezar o fato, de que o tecido durante o amadurecimento
exibe uma perda na sua capacidade para converter os poliuronideos
que foram novamente sintetisados, a uma forma de ligacao mais
firme.

GROSS  (1984) alerta que ha substancial variacdo na
composicao da parede celular de frutos dos vVAarios grupos
botdnicos, devendo-se evitar generalizacdes sobre o metabolismo
do amaciamento dos diferentes frutos.

As hemicelulases ndo tém sido extensamente encontradas em
plantas superiores, por outro lado, um numero suficiente de
enzimas em frutos tem sido considerado, tais como beta
galactosidase em magas, BARTLEY (1976), e tomates; e beta-

xilanase e alfa- Arabinase em cevada, TAIZ & HONIGMAN (1976).

2.3. Tratamentos Pos-Colheita e Armazenamento

2.3.1. Tratamento a Quente

Tratamento: pos-colheita a quente tém sido usados para
controlar a podridao de frutos, JONES & BURTON (1973). Imersio
por 2 minutos e meio, em agqgua a 52°C tem controlado efetivamente
a podridao em péssegos, causada por Monilinia fructicola e
Rhizopus stolonifer. A temperaturas mais baixas (46-50°C),

pequeno ou nenhum prejuizo visivel também se desenvolve, SMITH

(1962).
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Tratamento de nectarinas com agua quente pode aumentar-
lhes a fase pré-climatérica, ANTHONY (1989), pois altera alguns
dos processos de amadurecimento. De acordo com BRYAN et alii
(1989), o tratamento & quente reduziu a evolucdo do etileno e
diminuiu o amaciamento do fruto. Este wltimo fato pode ser
causado pela interrupg¢do da sintese de etileno ou a inativagdo de
enzimas pécticas envolvidas no amaciamento do fruto. Entretanto,
tratamentos a quente podem ndo ser eficientes no controle de
patogenos, que podem contaminar o fruto apds o tratamento, muito
embora o uso de agua quente contendo fungicida tem sido wusada
para prover protecdo residual contra podriddes, JONES & BURTON
(1973). Um dos fungicidas de maior uso para reduzir ataque de
patogenos em frutos armazenados, tem sido o Benomyl [methyl - 1 -

(butylcarbamoyl) - 2 - benzimidazolecarbamate.

2.3.2. Calcio

O calcio tem recebido consideravel atencao, por causa de
seus efeitos desejaveis no retardamento da senescéncia e controle
de desordens fisioldgicas em frutos e hortalicgas.

POOVAIAH (1988), relata que o cilcio protege a lamela
média da desordem nbrmal associada com a senescéncia. Além disso,
com relagdo a firmeza do fruto, este autor observou que macas
tratadas com calcio possuem permeabilidade de membrana menor e

contém mais clorofila e Acido ascérbico do que aquelas nao
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tratadas. A evolucao respiratdria do C02 e a producgao de etileno,
0s quais s3do normalmente altos durante a senescéncia de frutos,
sdo mais baixos em magads, apds o tratamento com calcio.

A diminuigao do conteido de cadlcio da lamela média foi
sugerido, segundo BURNS & PRESSEY (1987), como um pré-requisito
para a producdo de etileno e a acdo de poligacturonase. Como
resultado da perda de liga¢do na lamela média, ha um aumento do
calcio solivel ou citoplasmatico, afetando o metabolismo, o que
conduz a senescéncia dos tecidos em frutos.

GLENN & POOVAIAH (1990), citam alguns autores sugerindo
dois mecanismos gerais para descrever a infludncia do cadlcio nas
mudangas pos-colheita, da textura, da macd. Um mecanismo refere-
se aos leves efeitos do calcio em outros componentes celulares
alem da parede celular, tais como, membrana e proteinas, BRADY
(1987), GLENN et alii (1988). O segqundo mecanismo & baseado
exclusivamente na interagcao calcio-parede celular, pois a
habilidade do calcio para 1ligagdes cruzadas com polimeros
pécticos da parede celular torna-se um fator dominante guando os
niveis de cdlcio no fruto sio substancialmente aumentados, BRADY
(1987). Extensivas ligagoes cruzadas podem facilitar o
"empacotamento" de polimeros pécticos e formar uma parede celular
com aumentada resist@ncia meca@nica, DEY & BRINSON (1984),
restringindo o acesso as enzimas hidroliticas, BUESCHER & HOBSON

(1982) , CONWAY & SAMS (1984).
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De maneira mais explicativa, citando outros autores,
BUESCHER & HOBSON (1982) afirmam que a estabilidade acentuada do
complexo substdncias pécticas, pelas ligacdes cruzadas inter e
intramolecularmente com o cdlcio que &, considerado o responsavel
pela rigidez do tecido, e poderia limitar sua vulnerabilidade ao
ataque pela poligalacturonase. Esta visdo & suportada pelas
seguintes observagdes: (1) o pectato de cilcio & resistente a
degradacao pela poligalacturonase, WILLS & TIRMAZI (1979); (2)
substancias pécticas sao mais facilmente liberadas pela
poligalacturonase de tecido deficiente em calcio do que de tecido
normal, EDGINGTON et alii (1981); (3) o calcio inibe o
amaciamento de frutos na presenca de poligalacturonase, BUESCHER
et alii (1979); WILLS & TIRMAZI (1979) e; (4) os niveis de
ligagoes entre as paredes celulares e o cilcio declinam antes,
ou no inicio de amadurecimento do tomate; RIGNEY & WILLS
(1981).

O calcio também tem sido citado por SCOTT & WILLS (1975),
como redutor da incidéncia do colapso interno, durante o
armazenamento a frio de cultivares de maga, através da aplicacido
de um sal de calcio no fruto, por pulverizagdao pré-colheita,
injecdo poOs-colheita ao fruto, ou em imersio pos-colheita. O
efeito do calcio na respiracdo & considerado para esclarecer a
relacao negativa entre os niveis de cidlcio e o colapso interno.

Em 1975, Mason et alii, citados por PORRIT & LIDSTER

(1978), mostraram que a adigdo de espessantes na solucdo de
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cloreto de calcio, aumentou a quantidade deste sal na superficie
do fruto e a quantidade de calcio absorvida pelo fruto.

A infiltracdo a vacuo de uma solucao de calcio emn
péssegos nao maduros, retardou o tempo de amadurecimento a 20°cC
quando comparado com frutos ndo tratados. O uso de 1% de calcio a
21 KPa (unidade de pressao), deu um aumento na vida de
armazenamento de cerca de 30%. Entretanto, a técnica de

infiltracao induziu a injirias na casca, WILLS & MAHENDRA (1989).

2.3.3. Atmosfera Modificada

A atmosfera modificada é conseguida pelo envolvimento do
produto com embalagens plasticas, de permeabilidade limitada a0
02 e C02, com consequente modifica¢ao na concentracao de gases no
interior do involucro, CHITARRA & CHITARRA (1990).

Geralmente, a modificagdo dos gases que envolve o
produto, trata-se de uma reducao na concentracao de oxigénio e
um aumento na de dioxido de carbono.

O armazenamento em atmosfera modificada, através de
embalagens, altera a taxa de respiracao, reduzindo a perda de
agua, HULBERT & BHOWMIK (1987), retardando mudancas nos acidos,
no contetddo de aclucares, na cor e na textura, NAKHASI et alii
(1991), além do que pode reduzir a contaminacao microbiana do

fruto tratado a quente, ANTHONY (1989).
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Os principais tipos de embalagem usados para se obter a
atmosfera modificada sdo filmes de polietileno de baixa densidade
e o PVC (cloreto de polivinila).

Uma embalagem para produtos pereciveis, segundo WILLS et
alii (1982), deve apresentar certos aspectos, como resisténcia
mecanica, auséncia de toxidez, requerimentos de manuseio e
mercado quanto ao peso, tamanho e forma relacionada a embalagem e
padronizacao para manuseio mecdnico. O resfriamento rapido do
produto na embalagem, a permeabilidade dos filmes plasticos para
gases respiratorios e o custo da embalagem em relacdo ao valor
dos produtos, também s3o outros fatores importantes lembrados por
MENEZES (1992).

Uma associacao entre o tratamento a quente com fungicida
e a embalagem plastica leva a boas perspectivas de conservacao
das qualidades fisicas e quimicas do fruto.

Um outro recurso que pode ser usado para péssegos, de
acordo com BIHALVA & ANTUNES (1982), é o armazenamento sob
condicoes de frigoconservacao. Método muito ftil; no
prolongamento do tempo de vida dos frutos, o gque €& muito bem
vindo quando a colheita de péssegos atinge seu ponto culminante,
e limita seu potencial de comercializacao.

Os péssegos colhidos no ponto proprio de maturagao
(maturo-firme ou duro) sio armazenados em temperatura ao redor de

0°C, HARDENBURG (1971).
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O Padrao Internacional (ISO) para pésseqgos, especifica

i - o o
que a temperatura otima para seu armazenamento é de - 1°C a 2

C,
e de acordo com a variedade, pode-se esperar uma vida de
armazenamento de 2 a 6 semanas, ROBERTSON & MEREDITH (1988) .

Alem da frigoconservagdo, o teor de umidade relativa de
90 a 95% reduz a perda de peso e, consequentemente, retarda o
enrugamento, Sharkey & Mc Farlane (1983), Sharkey & Peggie
(1984), citados por LILL et alii (1989). Em frutos armazenados
sob alta umidade (95-99%) foi observado uma maior incidéncia
maior de lanosidade e "flavor" mais pobre quando comparado a
frutos de umidades mais baixas (90-94% e menores); além de frutos

previamente injuriados tornarem-se mais susceptiveis a

deterioracao quando armazenados sob alta umidade.

2.3.4. Injuria Pelo Resfriamento

Frutos "in natura", frequentemente, si3o armazenados sob
refrigeragao em ou perto de areas onde eles sio cultivados, para
posterior distribuicdc no mercado. Este armazenamento leva A
vantagens, como expansao da estacao comercial e maior potencial
da vida de prateleira dos frutos. Entretanto, muitas variedades
de péssegos, nectarinas e ameixas quando armazenadas sob baixa
temperatura, apresentam desordens internas ("Internal
Breakdown"), que podem: (1) limitar o tempo em que o fruto pode

ser mantido sob refrigeracao e ainda amadurecer normalmente; (2)
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produzir escurecimento interno; (3) lanosidade, ou; (4)
combinacoes de todos os efeitos citados, MITCHELL et alii (1974).

As alteracgdes fisioldgicas e biogquimicas que ocorrem no
fruto, provenientes da baixa temperatura, sao conhecidas como
respostas a injuria pelo resfriamento.

Numerosas hipoteses tém sido sugeridas, para explicar o
mecanismo de injlria pelo resfriamento. As alteracdes sdo tidas
como respostas primarias das plantas & injlria pelo resfriamento,
que por sua vez podem ou nao levar a respostas secundarias ou
mudangas irreversiveis, dependendo da temperatura, do tempo de
exposicao e da susceptibilidade das espécies vegetais a uma
determinada temperatura. Tem sido proposto que apoOs exposigao
prolongada de espécies sensiveis ao resfriamento, este evento
primario poderia levar a perda de integridade da membrana, perda
de solutos, perda de compartimentalizacdo, diminuicao na taxa da
atividade oxidativa mitocondrial, aumento na atuacao de enzimas
associadas a membrana, paralisacdo do fluxo protoplasmatico,
reducao da energia disponivel e utilizavel, diminuicdao da taxa
fotossintética, desorganizacido da estrutura celular e subcelular,
disfuncao e desequilibrio do metabolismo, aciimulo de substancias
toxicas, e manifestacdo de uma variedade de sintomas de injaria
pelo resfriamento. Dentre as manifestacdes destes sintomas,
pode-se destacar descoloragdo, depressdes na superficie, perda da
capacidade de amadurecimento, inibicao do crescimento, podridao,

murchamento, colapso interno, etc., WANG (1982).
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Apesar de nao haver um consenso geral, os lipideos
parecem estar relacionados com a capacidade da planta resistir ao
resfriamento. A composi¢do lipidica da membrana exerce um papel
decisivo, determinando o estado fisico desta e a sensibilidade da
planta ao resfriamento.

PEARSON & RAPER (1927), descobriram que plantas e animais
em climas quentes tendem a possuir gorduras mais saturadas do que
aqueles de regides frias. LYONS et alii (1964), relataram que o
grau de insaturacao de acidos graxos na membrana lipidica foi
mais alto em tecidos resistentes ao resfriamento do gue naqueles
sensiveis ao resfriamento.

Esta relacao, também foi identificada por WANG & BAKER
(1979), em péssegos armazenados a 0°C com 1% O, e 5% CO, .,
aquecidos intermitentemente. Eles tiveram uma relacao mais alta
de acidos graxos insaturados com saturados e muito menos "colapso
interno" induzido pelo resfriamento, do que em péssegos mantidos
a 0°C por todo o armazenamento.

Tem-se observado que as interrupgdes periodicas do
resfriamento através de periodos de exposicio a temperatura mais
elevada, reduz ou retarda o inicio da injiria por resfriamento em
macas, SMITH (1958), e em varias frutas de caro¢go, BEN-ARIE et
alii (1970); ANDERSON & PENNEY (1975).

Frutos injuriados podem parecer normais quando removidos
do armazenamento a frio, mas ndo amadurecem satisfatoriamente em

temperatura ambiente. Eles desenvolvem o "colapso interno" no
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qual a polpa torna-se seca e farinidcea. Em fases mais avanc¢adas,
a polpa torna-se inadequadamente descolorida apresentando-se

aquosa e translucida ao redor do carogo, ANDERSON & PENNEY
(1975).

2.3.5. Intermiténcia de Temperatura

De acordo com WANG & BAKER (1979), a interrupgao do
armazenamento a frio, com curtos periodos de aquecimento, & um
método que ameniza a injiria por resfriamento. O aumento na vida
de armazenamento e resisténcia ao resfriamento, associado com
periodos curtos ou intermitentes de aquecimento durante o
armazenamento a frio, foram relatados em magas, ameixas,
pPéssegos, nectarinas, citrus e batatas.

JACKMAN et alii (1988), relatam que os beneficios do
aquecimento seguido de exposicdo a temperaturas de resfriamento,
podem ser originados do avanco do amadurecimento gque ocorre a
temperaturas mais altas; no reparo de organelas, membranas e/ou
modelos metabdlicos antes de ocorrerem irreparaveis mudancas
degenerativas; do metabolismo de compostos toxicos potenciais que
podem se acumular durante o resfriamento, e/ou; da restauracio do
metabolismo normal, tal que a disponibilidade de
fatores/metabolitos essenciais que se tornam deficientestes

durante o resfriamento sdo restituidos, WADE (1979), LYONS &

BREIDENBACTH (1987).
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Ha alguns anos tenta-se explicar o motivo da injaria pelo
resfriamento assim como implantar solucdes para tal desordem.

Ja em 1954, Pentzer & Heinze, mencionado por BEN-ARIE et
alii (1970), lancaram a hipotese de que a ocorréncia de injaria
por resfriamento em frutos, é o resultado do desequilibrio entre
o acumulo e o colapso de substdncias téxicas nas células. Na
temperatura ideal para cada cultivar, a taxa de ambas as reacoes
e igual, mas, em temperaturas criticas, o acimulo de substancias
toxicas & mais rapido do que seu colapso, causando injuria aos
tecidos.

Baseados nesta hipotese, SCOTT & ROBERTS (1967) e WILLS
(1968), verificaram em macgas tratadas com aquecimento
intermitente e cloreto de calcio, uma perda de peso linear com a
diminuicao das desordens. Responsabilizaram este fato, pela
remo¢ao de compostos volateis téxicos (certos esteres de acetato)
com a agua evaporada.

DODD et alii (1986), enfatizam a importancia do
aquecimento intermitente, devido a sua agao fisiologica,
desenvolvendo enzimas de amadurecimento no fruto. O sabor, o odor
e a textura macia de péssegos e nectarinas, sao importantes
parametros e estdo diretamente relacionados com enzimas. A mais
importante é a poligalacturonase, que atua mais efetivamente na
faixa de 20-25°c. Quando o fruto & armazenado a OOC, a habilidade
em sintetizar esta enzima é progressivamente perdida. A melhor
maneira de prevenir a inibigdo da atividade de poligalacturonase

foi aquecer o fruto periodicamente durante o armazenamento.
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Este tratamento parece reajustar o "reldgio interno" no
fruto, tanto que o mecanismo que causa a inducdo da sintese de
enzimas retorna ao inicio do. ciclo e recomeca. Repeticdo deste
procedimento de aquecer a intervalos regulares, parece ser capaz
de manter a qualidade do fruto por muito mais do que o fruto

constantemente mantido a OOC.
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3. MATERIAL E METODOS
3.1. Procedéncia e Caracteristicas da Cultivar

Foram utilizados péssegos do cultivar Biuti, colhidos no
pomar da Estagao Experimental da EPAMIG (Empresa de Pesquisa
Agropecuaria de Minas Gerais), localizada no municipio de Caldas,
Sul de Minas Gerais, & 21°30' de latitude e 47° longitude WGR.

Do cruzamento entre os cultivares de péssegos Halford 2 e
Rubi, efetuado em 1951, surgiu o cultivar IAC~951, lancado
posteriormente, no mercado com o nome de Biuti, devido a sua
utilizacdo tanto para indistria quanto para mesa.

Este cultivar obteve boa difus&o no estado de Sdo Paulo,
e quando introduzido em Minas Gerais, no ano de 1982, pela
EPAMIG, mostrou-se bem adaptado e produtivo. As caracteristicas
que permitem dupla finalidade (mesa e inddstria), boa adaptacao,
produtividade e resisténcia & podriddo-parda dos frutos, fazem

com gque o Biuti venha se destacando como um cultivar com
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excelente potencialidade para a regiao, EMPRESA DE PESQUISA
AGROPECUARIA DE MINAS GERAIS (1989).

3.2, Colheita e Selecao dos Frutos

Os péssegos foram colhidos aleatoriamente no estadio de
maturidade comercial, ou seja, fisiologicamente maturos, mas
ainda nao comestiveis ("de vez"). Estes frutos foram
acondicionados em caixas de PVC (cloreto de polivinila),
devidamente 1limpas, e transportados para o laboratédrio de
Bioquimica e Fisiologia P&s-Colheita de Frutos, do Departamento
de Ciéncia dos Alimentos - ESAL.

Houve wuma selecdo quanto a uniformidade dos frutos em

relacdo ao tamanho (médio), grau de maturacao (textura firme e

cor esverdeada), auséncia de injlirias e presenca do pedinculo.

3.3. Tratamentos
3.3.1. Aplicacao de Calcio

Os frutos foram divididos em 2 grupos, para aplicacido dos

seguintes tratamentos:

Grupo 1: imersdo em dispersdo de Benomyl [methyl 1-
(butylcarbamoyl)-2-benzimidazolecarbamate] 600 ppm, a 49°%¢ por

2,5 minutos.
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Grupo 2: imersdo dos frutos por 2,5 minutos em solugdo de
cloreto de cialcio a 2%, aquecida a 49°C, contendo 600 ppm de
Benomyl e 250 ppm de Tween 80.

Apos secagem ao ar, os frutos de ambos os tratamentos
foram separados ao acaso em unidades experimentais com 5 frutos
cada, acondicionados em bandejas plasticas com dimensio de 15 x
21 cm, eqvolvidos em filme de PVC flexivel e autoadesivo com
eéspessura em torno de 15 micras, conhecido comercialmente como

"Rollopac", devidamente selados e identificados pelo tratamento

correspondente.

3.3.2. Intermiténcia de Temperatura no Armazenamento

As unidades experimentais de ambos os tratamentos foram
armazenados em camara fria, (0°c +/- 2°C e 90 - 95% U.R.).
Passados 10 dias de armazenamento, transferiu-se a metade das
unidades experimentais de ambos os tratamentos para ambiente a
21°%c e 60% U.R. Apos 2 dias nessas condigdes, os frutos foram
retornados a camara fria, onde permaneceram por 8 dias e foram
novamente submetidos & intermiténcia de temperatura por mais 2

dias. A aplicagao da intermiténcia foi realizada por trés

periodos consecutivos, perfazendo um periodo total de 40 dias de

armazenamento.

Encontram-se esquematizados a seguir os tratamentos

aplicados aos frutos.
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Grupos de Tratamentos

Frutos Calcio Intermiténcia de Temperatura
Controle - =
Calcio + ~
Calcio + intermiteéncia + +
Intermiténcia - *

3.4. Delineamento Experimental

O experimento foi realizado em fatorial 2 x 2 x 3
(Calcio: ausente e presente; intermiténcia de temperatura:
ausente e presente; e tempos), portanto 12 tratamentos com 3
repeticoes, e Delineamento Inteiramente Casualizado (DIC), devido
a homogeneidade do material experimental.

Em cada bandeja foram embalados 5 frutos, sendo que 3
bandejas (15 frutos) constituiram uma parcela experimental. Foi
utilizado um total de 780 frutos para realizacao do experimento.

Todas as variaveis estudadas foram submetidas a analise
de wvariancia, que além de estimar a diferenca entre tratamentos
de interesse e o erro padrao, possibilitem a aplicacao de testes
estatisticos. O quadro de ANAVA para os fatores estudados e suas

interagoes & o mostrado na Tabela 01.
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3.5. Procedimento das Analises

Antes das analises, as amostras foram retiradas da camara

fria e mantidas por 24 horas a temperatura de 21°C. Todas as

TABELA 01 - Esquema para andlise de variancia do tipo fatorial

3x2x2, tendo como fatores a época (tempo de

armazenamento), a intermiténcia de temperatura e o

calcio.

CAUSAS DA VARIACAO GRAUS DE LIBERDADE

Epoca

Intermiténcia

Calcio

Epoca X Intermiténcia

Epoca X Calcio

Intermitencia X Calcio

Epoca X Intermité@ncia X Calcio
Residuo

BN FEFNNRFE RN

[y %]

TOTATL =

w
wu

analises fisicas foram realizadas individualmente em 5 frutos,
pegos ao acaso de trés unidades experimentais de cada tratamento.
Estes frutos eram homogeneizados e utilizados para as analises
fisico-quimicas. Os dez frutos restantes de cada parcela foram
cortados, homogeneizados, congelados em nitrogénio 1liquido e
armazenados a -20°C para as analises quimicas posteriores.

As analises fisicas, fisico-quimicas e quimicas foram

iniciadas no vigésimo dia de armazenamento, uma vez que efetuou-
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Se a primeira intermiténcia de temperatura apdés 10 dias de

armazenamento. Consequentemente, os outros dois tempos adotados

para as analises foram o trigésimo e o quadragésimo dias.
Verificou-se também, através de analises subjetivas, o

n Ll . .
Internal Breakdown", ou Seja, o escurecimento interno da polpa,

a cada periodo de intermiténcia, por quatro dias consecutivos a

21%%.
3.5.1. Determinacoes Prévias

Apos 24 horas da colheita dos péssegos, foram feitas
determinacgoes fisicas e fisico-quimicas, de cinco frutos,
escolhidos aleatoriamente depois da selecdao, aos quais ndo foram
aplicados nenhum dos tratamentos. Estas andlises expressam O grau
de maturidade dos frutos, além de serem uma referéncia que

permitiu posteriores comparacdes entre os diferentes tratamentos,

durante o armazenamento.
3.5.2. Determinacoes Fisicas

- Perda de Peso (%)

Obtida pela diferenca entre os pesos das unidades experi-
mentais, antes do armazenamento e no inicio das analises. Foi

realizada com auxilio de balanga semi-analitica Mettler PC: 2000.
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- Peso do Fruto (q)

Realizado individualmente, por gravimetria, em balanca

semi-analitica Mettler PC: 2.000.

- Comprimento Longitudinal e Transversal (cm)

Medidos através de paquimetro, perpendicular e

paralelamente ao eixo do fruto, respectivamente.

- Cor

Segundo o "Munsell Book of Collor".

- Textura (Newton)

Com auxilio de texturometro Magness Taylor com "pluger"

de 5/16 pol. As medidas em lb/p012 foram convertidas para Newton

através do fator 4,11.

- Peso do Caroco (qg)

Obtido individualmente em balanca semi-analitica Mettler
PC: 2000.

- Relacao Polpa/Caroco

Resultado obtido pela diferenca entre o peso do fruto e o

peso do caroco dividido pelo peso deste ultimo.
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3.5.3. DeterminagOes Fisico-Quimicas e Quimicas

— Solidos Soluveis Totais (Brix)

Através de refratometria, conforme indicacao da AOAC

(1970) , utilizando-se o refratometro ABBé e expresso em CBrix.

- Acidez Total Titulavel (% acido citrico)

Segundo técnica do INSTITUTO ADOLFO LUTZ (1985).

- Solidos Soluveis Totais/Acidez Total Titulavel

Determinado pelo quociente entre os dois parametros,

expressos em g do componente por 100 g de polpa.

Determinado em potenciometro com eletrodo contendo mem-

brana de vidro segundo técnica do INSTITUTO ADOLFO LUTZ (1985).

- Calcio (%)

Porcoes do fruto sem a pele, proximas a epiderme, foram
secas em estufa com ventilacdo a 65°C até umidade constante e
triturados. Deste material dissolveu-se 0,5 grama em HNO3
tornou-se

concentrado e aqueceu-se a 140°C. Quando a solugdo

. - - 3 - . O
clara, ela foi novamente digerida com acido perclorico a 200°C.
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Neste extrato obtido foi adicionado lantanio 1%, e analisado por

espectrofotometria de absorcao atdémica, de acordo

(1979).

com GORANDER

- Agucares Redutores, Totais e Sacarose (g/100q)

Para a extracido dos acicares redutores utilizou-se NaOH
0,5 N. Uma parte deste extrato, foi neutralizado com A&cido
acético glacial e submentido a hidrdlise acida da sacarose, com
HCl concentrado, em Banho Maria e posterior neutralizacao com
solucao saturada de carbonato de sédio. O extrato basico
(acicares redutores) e hidrolisado (agcucares totais), foram
desproteinizados e dosados quantitativamente pelo método de
Somogyi adaptado por NELSON (1944). O contelido de sacarose foi
obtido pela diferenca entre o de acilcares totais e o de
redutores, multiplicada por 0,95, que é o fator de conversdo do

agucar invertido em sacarose.

- Compostos Fenolicos (mg/100g)

A extracao antes do dosamento, fundamenta-se na sua
solubilizagdao em metanol absoluto (fendlicos dimeros), metanol
50% (fenolicos oligoméricos) e agua (fendlicos poliméricos),
sequndo o método de SWAIN & HILLS (1959); onde usa-se 5 g de
amostra em erlenmeyer de 150 ml e adiciona-se 50 ml de cada

liquido extrator; refluxa-se por 15 minutos em chapa elétrica
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(com exce¢do da amostra extraida com agua, a qual é levada para

agitacgao); filtra-se o material a vacuo, lavando o erlenmeyer e o

funil com pequenas porcoes do liquido extrator quente; evapora-se

os filtrados até aproximadamente 5 ml, e este & transferido para

balao volumétrico de 50 ml, onde o volume & completado com agua
destilada. O dosamento & realizado pelo método de Follin-Denis,

conforme recomendacdes da AOAC (1970).

- Pectina Soluvel (mg/100g)

Extracao pela técnica realizada por CHITARRA, LABAVITCH &
KADER (1989). Foram utilizados 20 gramas do tecido do fruto,
homogeneizado por 2 minutos em aparelho TEKMAR com igual
quantidade de agua fria deionizada. Apbs centrifugacdo a 3.000
rpm por 15 minutos, o residuo foi resuspenso com 20 ml de Aagua
fria deionizada e novamente repetida a operacdo de centrifugacio.
Os trés sobrenadantes obtidos foram combinados, constituindo a
fracao solivel em agua. O residuo (fracdao insolivel em agua), foi
liofilizado e triturado, representanto o material da parede
celular.

Adicionou-se etanol 95% a fracdo solGvel em agua (para
uma concentracdo final de 80%) mantendo-se a solucdo a 4°C por
cerca de 18 horas, para precipitag¢ao de polissacarideos. Atraveés
de centrifugagcao a 3.000 rpm por 15 minutos, obteve-se um

precipitado, que foi entdo dissolvido em agua deionizada e dosado
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pelo método do metafenilfenol, conforme BLUMENKRANTZ & ASBOE-
HANSEN (1973).

- Acucares Neutros da Parede Celular

O residuo (fracao insolivel em agua) resultante da
extracao da pectina soluvel, foi liofilizado e triturado. Neste
material, que constituia a parede celular, foi feita uma
derivatizacao dos ag¢ucares, pela técnica de ALBERSHEIM et alii
(1967). A derivatizacdo foi realizada através de tres fases:
hidrolise, redugao e acetilacgao.

A hidrdlise foi feita em 5 mg do material em tubo de
ensaio vedado, tendo como agente hidrolisante, o acido
trifluoroacético (TFA), contendo 10mg de Inositol, como padrao
interno. Este tubo foi aquecido a 121%¢ por 1 hora em "block
heater". Apds este tempo o TFA foi evaporado e 0,5 ml de metanol
adicionado e evaporado.

para a reducdo, adicionou-se 0,15 ml de hidroxido de
amdnia 1,0 N contendo borohidreto de sodio, preparado na hora,
na proporcao de 10 mg de borohidreto de sodio para 1 ml de
hidroxido de amonia 1,0 N.!Adicionou—se entao algumas gotas de
icido acético p.a., o qual foi evaporado com a amdnia. Metanol +
dcido acético (9:1), na quantidade de 0,5 ml, foi colocado,
secado, e esta operacdao repetida por quatro vezes. Por dltimo,
adicionou-se 0,5 ml de metanol, e secou-se, repetindo esta

operacao por trés vezes.
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A acetilacdo foi realizada, adicionando-se 0,15 ml de
anidrido acético p.a. a amostra em tubo selado, o qual foi
mantido a 121°c por tres horas em "block heater". Apos esfriar e
secar aplicou-se 0,5 ml de metanol, o qual foi seco e este
processo repetido por mais duas vezes.

As amostras derivatizadas foram diluidas com 200
microlitros de acetona, e injetou-se, através de microseringa
(Hamilton Syringe), 2 microlitros desta solucao em cromatégrafo a
gas Intralab m modelo 3.300 com coluna capilar OV-DB 225, como
fase estacionaria, de 0,25 mm de didmetro interno e 30 m de
comprimento. Usou-se nitrogénio e hidrogénio como gases de
arraste (fase movel). Usou-se sensibilidade 11 e atenuacao 8 para
a recepcao dos impulsos elétricos no integrador Intralab
4.290. Foram usadas as seguintes temperaturas: coluna 210°c,
injetor 250°C e detector 300°c.

Condigoes : Pressao da Coluna = 21 psi

"Make up" = 3,0 ml/minuto

Arraste = 30 ml/minuto

H,

Ar

30 ml/minuto

300 ml/minuto
O padrao utilizado continha 1g/1 dos aclicares ramnose,
fucose, arabinose, xilose, manose, galactose, glicose e inositol

(padrao interno).
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Os tempos de retencio dos acucares foram: Ramnose = 5,09;

Fucose = 5,35; Arabinose = 6,53; Xilose = 8,04; Manose = 14,79;

Galactose = 16,14; Glicose = 17,71; Inositol = 19,15.
3.5.4. Determinacao Subjetiva

0] "Internal Breakdown" ou colapso da polpa foi
determinado subjetivamente no vigésimo, trigésimo e quadragésimo
dia, através de andlises durante quatro dias consecutivos, em que
os frutos permaneceram a 21°c. Utilizou-se a escala de BRECHT &
KADER (1984), que varia de 0 a 5, de acordo com a intensidade do
escurecimento, conforme descrito a seguir:

0: cavidade vermelha do carogo, n3o ha escurecimento.

1: filamentos escuros na cavidade do carogo.

2: cavidade do caroco marrom ou preta (vermelho comecando

a se modificar).
3: leve descoloragao da polpa.
4: descoloracao extendendo-se no interior da polpa.

5: forte descoloracgao escura na maior parte da polpa.



4. RESULTADOS E DISCUSSAO
4.1. Caracterizacao Fisica

4.1.1. Perda de peso, Diametro transversal e

longitudinal, Relacao polpa/carogo, Textura e Cor

O valor maximo obtido pela perda de peso, apos 40 dias de
armazenamento, foi 5,44% em relacio ao peso inicial medio dos
frutos (96,44 g). Os frutos dos tratamentos nao submetidos a
intermiténcia de temperatura, apresentaram 2,26% como maior
valorna perda de peso.

A intermiténcia provocou perda de umidade e do material
de reserva por evapotranspiracio e respiracao, respectivamente,
uma  vez que houve uma interacdo significativa (p <€ 0,01) entre
este tratamento e o tempo de armazenamento. Segundo RYALL &
LIPTON (1972), os frutos quando armazenados a 0°C possuem taxa

de respiracao de 4-6 mg COz.Kg—l.h_l, a qual passa a ser de 59-
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1 1

102 mg Coz.Kg- .h™" a 20-21°C. Mesmo assim, a quantidade de
substrato consumido € muito pequena, aproximadamente 1 mg para
cada grama de CO2 produzido, uma vez que a maioria dos produtos

1

ndo produz mais que 0,1 g de CO,.Kg~ .n7loa temperaturas usuais,

a perda de substrato seria aproximadamente 0,01% por hora, ou
menos.

Na Tabela 02 e Figura 01, encontram-se os valores de
perda de peso dos quatro tratamentos, e na Figura 02 uma
regressdo polinomial. Através das figuras apresentadas pode-se
observar uma tendéncia linear de aumento dos valores, sendo mais
acentuada em tratamentos com intermiténcia de temperatura.
O dado referente aos frutos que permaneceram sob atmosfera
modificada, durante o armazenamento, foi superior ao que BALLOD
(1990) obteve, ou seja, 1,66% da perda de peso apds 5 semanas de
armazenamento sob condigdes que diferiram apenas no teor de
umidade relativa (85-90%) e em relagao a cultivar utilizada.

Quando se compara as médias de 3,5% dé diminuigao de peso
por semana e 21% da perda total, apds seis semanas de
armazenamento a 0°C a 80-90% de umidade relativa, apresentadas
por ROBERTSON et alii (1990) pode-se dizer que os dados obtidos
neste trabalho foram bem menores, n3o deixando de considerar as
diferentes condigbes utilizadas tais como, umidade relativa (90~
95%) e atmosfera modificada (P.V.C), as quais exercem importante

controle na taxa de transpiracdo e respiracao. A atmosfera
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TABELA 02. Valores médios para perda de peso, diametro
transversal e longitudinal, relagao polpa/carogo e
textura, relativos a péssegos cultivar Biuti,

armazenados, por 40 dias, a 0°C + 2°C e 90-95% U.R..

TRATAMENTO

PARAMETRO ARMAZENAMENTO

(DIAS) CONTROLE CALCIO CALCIO+INTERMITENCIA INTERMITENCIA
Perda de 20 1,58 b B a 1,60 a B a 2,46 ¢ A a 2,60 c A a
Peso (%) 30 2,02 ab B a 2,01 a B a 3,87 b A a 4,01 b A a

40 2,26 a B a 2,07 a B a 5,24 a A a 5,44 a A a
Didmetro 20 5,50 a A a 5,49 a A a 5,43 a A a 5,55 a A a
Transversal 30 5,569 a A a 5,59 a A a 5,43 a A a 5,44 a A a
({cm) 40 5,61l a A a 5,58 a A a 5,48 a A a 5,58 a A a
Didmetro 20 5,67 a A a 5,67 a A a 5,77 a A a 5,67 a A a
Longitudinal 30 5,76 a A a 5,91 a A a 5,77 a A a 5,54 a A a
(cm) 40 5,72 a A a 5,83 a A a 5,50 a A a 5,71 a A a
Polpa/ 20 12,16 a A a 12,50 a A a 12,74 a A a 13,11 a A a
Carogo 30 12,98 a A a 12,05 a A a 11,89 a A a 12,25 a A a

40 12,69 a A a 12,49 a A b 11,29 a A b 13,48 a A a
Textura 20 87,61 a A a 84,90 a A a 81,74 a A a 81,74 a A a
(N) 30 82,66 a A a 86,68 a A a 79,14 ab B a 79,64 a A a

40 82,43 a A a 82,03 a A a 74,08 b B a 72,84 b B a
Cor 20 7,00 b B a 6,67 b B a 11,00 ¢ A a 12,33 cAc

30 8,67 abB a 7,33 b B a 16,00 b A a 16,67 b A a

40 11,33 a B a 10,33 a B a 22,00 a A a 22,33 a A a

Médias seguidas de pelo menos uma letra comum, ndo diferem entre si pelo teste

de Tukey. 1° letra: compara as médias de épocas (p <€ 0,05), no sentido
vertical. 2 ° letra: compara as médias de intermiténcia dentro de épocas
(p < 0,05) entre controle e intermiténcia, e entre calcio com e sem

intermiténcia, no sentido horizontal. 3° letra: compara as médias de calcio
dentro de épocas (p < 0,05) entre controle e cilcio, e entre intermiténcia com
e sem cdlcio, no sentido horizontal.
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modificada tem como um dos fatores mais importantes a
possibilidade de manutencido de valores elevados para a umidade
relativa em seu interior, acima de 95%, além do que a atmosfera
modificada em associa¢ao com a temperatura de armazenamento,
controla a respiragdo dos frutos. Portanto, pode-se considerar
que a atmosfera modificada, com umidade relativa de 90 - 95% foi
a responsavel pela baixa perda de peso apresentada pelos frutos.

Vale salientar que, com a alta umidade relativa utilizada
(90 - 95%), nao houve desenvolvimento de fungos e consequente
podridao, talvez devido ao tratamento a quente com o fungicida
benomyl.

Mesmo, com a perda de peso mais pronunciada nos frutos
que sofreram intermiténcia de temperatura, nio houve modificagio
significativa nas medidas de tamanho, ou seja, os processos de
respira¢do e transpiracdo ndo influenciaram significantemente. Os
valores médios obtidos para diametro transversal e longitudinal
foram 5,51 e 5,76, respectivamente, na determinacio prévia dos
frutos (analise antes do armazenamento).

Na Tabela 02, pode-se ver que a menor e maior medidas de
comprimento transveral e longitudinal durante todo o armazenamen-
to foram 5,43 cm e 5,61 cm; 5,54 cm e 5,91 cm, respectivamente.

Estes dados demonstram uniformidade no tamanho dos
frutos, oriunda do processo de selecdo realizado apdos a colheita
tempo de armazenamento, havendo um bom controle do

amadurecimento, mesmo nos frutos submetidos 3 intermiténcia de
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temperatura, nao apresentando influéncia da perda de peso na
relagao polpa/carogo, pois o valor médio obtido na determinacgio
prévia foi 12,47 e o menor valor apos os 40 dias de armazenamento
foi 11,29.

De acordo com GANGWAR & TRIPATHILI (1972), esta relacao
tende a diminuir com o amadurecimento, indicando que ela pode ser
um bom coeficiente para se avaliar o tempo de armazenamento.

No parametro textura, obteve-se um valor médio de 85,98 N
na determinacdao prévia dos frutos, havendo uma significidncia
(P < 0,01) individualmente para os fatores época e intermiténcia
de temperatura, que apresentou um valor minimo de 72,84 N, de
acordo com a Tabela 02. Este fato indica que, principalmente os
péssegos que sofreram a intermiténcia de temperatura, foram se
tornando mais macios, ao longo do tempo.

Comparando-se com os dados obtidos por BALLOD (1990), que
ao final de cinco semanas obteve 55,89 N para frutos do cultivar
Talisma e 17,50 para os do cultivar Delicia, armazenados sob
atmosfera modificada, pode-se dizer que os frutos do cultivar
Biuti sao menos susceptiveis as modificacgdes de textura e que as
condicOes de armazenamento devem ter contribuido muito para isto.

O amaciamento tem sido atribuido, principalmente, a
hidrolise de polissacarideos da parede celular, a degradacio
enzimatica da protopectina para pectina solavel e a solubilizacio
de conteldos celulares e da parede celular, DESHPANDE & SALUNKE

(1964) . O calcio, na pos-colheita, tem sido usado para reforcar
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os componentes estruturais das células, conferindo~lhes
resisténcia, uma vez que ele associa-se com as substancias
pPécticas na lamela mediana e de modo geral, com as membranas
celulares. Entretanto, neste trabalho, os resultados obtidos para
O parametro textura, nos tratamentos com calcio, nd3o permitem
afirmar que houveram interagdes com polimeros pécticos,
formando pectato de cilcio e aumentando a resisténcia mecanica da
parede celular.

A Figura 03 mostra que houve diminuigao na textura, a
qual foi acentuada nos tratamentos com intermiténcia de
temperatura. A diminuicdao na textura foi linear, em relacao ao
tempo de armazenamento, como indica a regressao polinomial da
Figura 04.

Possivelmente, a exposicao dos frutos a temperatura de
21%% levou a uma atuacao mais intensa das enzimas do
amadurecimento. A acdo da pectinametilesterase (PME) sobre a
protopectina leva a uma desesterificacdo, originando a pectina
soliivel, onde a enzima poligalacturonase (PG) atua, liberando
unidades do acido galacturdnico.

A decomposig¢do das moléculas poliméricas como
protopectinas, celuloses e hemiceluloses, amaciam as paredes
celulares, pois, diminui a forca coesiva que mantém as células
unidas, CHITARRA & CHITARRA (1990).

Mudancas de natureza catabdlica (degradacio e anabdlica

(sintese) consequentes do processo de amadurecimento dos frutos,
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também foram identificadas com a alteracdao da coloracdo dos
frutos, durante o tempo de armazenamento, principalmente os que
sofreram intermiténcia de temperatura (p < 0,01), a qual acelerou
o pProcesso metabolico dos péssegos, levando simultaneamente a
degradagcdo da clorofila e sintese de pigmentos carotendides.
Apesar. de tal fato ter sido ligeiramente inibido, quando houve
associagao do cdlcio com a intermiténcia de temperatura, como se
pode observar na Tabela 02 e Figura 05, nio se pode afirmar,
devido a proximidade dos valores médios, que o calcio retardou as
reagoes de amadurecimento, levando a um maior teor de clorofila.
O mesmo pode ser observado quando compara-se o tratamento com
calcio e controle, armazenados sem intermiténcia de temperatura.
Foram atribuidos valores para cada leitura realizada pelo
"MUNSELL BOOK of COLLOR". Nas determinag¢Oes prévias, realizadas
apds 24 horas da colheita dos péssegos, os frutos foram
classificados com a tonalidade 2,5 GY (verde-amarelo), de acordo
com os cartoes de padrdes de cor. A tonalidade "Y" (amarelo), foi
a classificagao que os frutos obtiveram na primeira analise apds
20 dias de armazenamento. Dentro desta classificagao foram dados
valores 1, 2 e 3, que corresponderam respectivamente a 10,0 Y,
7,5 Ye 5,0 Y, em ordem crescente do grau de intensidade da cor
amarela. Aos 30 dias de armazenamento os frutos foram
classificados em 10,0 ¥, 7,5 Y, 5,0 Y e 2,5Y , com os valores
respectivos de 1, 2, 3, e 4. No final do armazenamento, os

péssegos que ficaram continuamente armazenados a frio, foram
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todos enquadrados na faixa do tom "amarelo" (7,5 Ye 5,0 Y). Os
frutos sujeitos &as intermiténcias de temperaturas obtiveram
também a classifica¢do "amarelo-vermelho" (2,5 Ye 10 YR), com
valores equivalentes a 4 e 5.

Na Figura 06, confirma-se pelas regressdes polinomiais
um crescente aumento na cor, com o tempo de armazenamento, o qual
é nmais pronunciado para frutos que foram submetidos a

intermiténcia de temperatura.
4.2. Caracterizacao Fisico-Quimica e Quimica

4.2.1. Solidos soliveis, pH, Acidez total titulavel e
Relacao solidos soluveis totais/acidez total

titulavel (SST/ATT).

O conteiddo de sdlidos soliiveis normalmente aumenta
durante o amadurecimento dos frutos, enquanto o pH e teor de
aciﬁez diminuem.

Os péssegos do cultivar Biuti apresentaram esta
tendéncia, apesar de tais modificagdes ndo terem sido muito
significativas (Tabela 03), mesmo  nos tratamentos com
intermiténcia de temperatura, onde o processo de amadurecimento
foi mais acentuado.

Pode-se dizer que o uso da atmosfera modificada tenha
influenciado na pequena variag¢do destes parametros, uma vez que

ela reduz as reacbes prdprias do amadurecimento, entre elas a
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TABELA 03. Valores médios para cor, s6lidos soliveis totais, pH,
acidez total titulavel e relagdo SST/ATT, relativos a
péssegos cultivar Biuti, armazenados por 40 dias a

0°C +/- 2°C e 90-95% U.R.

TRATAMENTO

PARAMETRO ARMAZENAMENTO

(DIAS) CONTROLE CALCIO CALCIO+INTERMITENCIA INTERHITENCIA
S6lidos 20 12,53 b A a 12,16 a A a 12,43 a A a 12,29 a A a
Soliiveis 30 12,23 abA a 12,19 a B a 12,59 a A a 12,53 a A a
(°BRIX) 40 12,73 a A a 12,36 a A a 12,63 a A a 12,39 a A a

20 3,70 b A Db 3,80 bAaa 3,80 b A a 3,77 b A a
pH 30 3,93 a B a 3,97 a A a 4,03 a A a 4,03 a A a

40 3,90 a A a 3,87 ab A a 3,93 a A a 3,97 a A a
Acidez total 20 0,60 a A a 0,61 a A a 0,60 a A a 0,56 a A a
titulavel(% de 30 0,53 b A a 0,51 b A a 0,48 b A a 0,51 ab A a
acido citrico) 40 0,48 b A a 0,52 b Aa 0,45 b B a 0,47 b A a
Relagdo 20 20,99 b A a 19,99 b A a 20,74 b A a 22,16 b A a
SST/ATT 30 23,14 b A a 23,80 a A a 26,52 a A a 24,56 ab A a

40 26,52 a A a 23,94 a B a 28,08 a A a 26,46 a A a

Médias seguidas de pelo menos uma letra comum ndo diferem entre si pelo teste
de Tukey. 1° letra: compara as médias de épocas (p < 0,05), no sentido
vertical. 2° letra: compara as médias de intermiténcia dentro de épocas
(p < 0,05), entre controle e intermiténcia, e entre célcio com e sem
intermiténcia, no sentido horizontal. 3° letra: compara as médias de calcio
dentro de épocas (p < 0,05), entre controle e cidlcio, e entre intermiténcia
com e sem calcio, no sentido horizontal.
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biossintese e degradacio de polissacarideos, com consequente
aumento dos sdlidos soliiveis. Um aumento consideravel da perda de
peso resultante da evapotranspiracio e respiracao, acarretaria em
uma maior concentracio de sdlidos soluveis, no entanto, neste
trabalho, a porcentagem em perda de peso foi pequena.

A dogura de um fruto pode ser apenas parcialmente
analisada pelo teor de sdlidos solaveis, uma vez que esta medida
nao reflete apenas a presenca de acucares, mas de todos compostos
ativos soluveis.

Na determinacdo prévia (24 horas apds a colheita dos
frutos), obteve-se um valor médio de 12,06° Brix.

Os resultados obtidos neste trabalho, foram um pouco
menores quando comparados com os de ROBERTSON et alii (1990), e
um pouco maiores que os de DESHPANDE & SALUNKHE (1964). Estas
variagdes sao decorrentes de fatores diversos como cultivares,
tipo de solo, condigdes climdticas e praticas culturais.

Quanto aos valores de pH, obteve-se 3,4 na determinacao
prévia, sendo que durante o armazenamento, indistintamente do
tipo de tratamento, apresentaram elevagao sequida de leve
diminuicao.

Os fatores época e intermiténcia, isoladamente,
apresentaram significancia (p < 0,01), pelo teste de Tukey. As
médias dos tratamentos, com e sem intermiténcia foram de 3,92 e
3,86, respectivamente, confirmando uma interferéncia da
intermiténcia na atividade metabdlica, apesar da pequena

diferenca entre estes resultados.
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O potencial hidrogeniodonico & o indice de todos os acidos
organicos presentes em solucao, em suas formas livres ou como
sais, sendo K+ o cation mais comum, Burton (1982) citado por
SIGRIST (1988). Portanto, para se avaliar a verdadeira acidez do
fruto & necessario determinar a quantidade de acido presente por
outros métodos. Usualmente, expressa-se a acidez titulavel pelo
teor de acido predominante no fruto.

Monet (1983), citado por HADLICH & ARAUOJO (1993) relata
que os acidos presentes no péssego, sao essencialmente os
organicos do ciclo respiratdrio, como o citrico, o malico, o
isocitrico e o sucinico, e ainda, os acidos derivados do cicloe
glioxilico, como o glicolico e oxalico. As propriedades de acidez
dos acidos orgadnicos sdo devidas 3 presenca em suas moléculas do
grupo carboxilico, -COOH, no estado livre.

0 valor médio da acidez total titulavel obtida para o
frutos, 24 horas antes do armazenamento, foi de 0,76% de acido
citrico, um valor que diminuiu com o tempo de armazenamento, como
pode ser observado na Tabela 03 e Figura 07, apesar dos valores
dos diferentes tratamentos nao apresentarem uma variacao
expressiva.

Isoladamente, o fator época foi altamente significativo
(p < 0,01) e a intermiténcia de temperatura ao nivel de 5% de
significdncia (p < 0,05). O primeiro apresentou um decréscimo
linear durante o tempo de armazenamento, o que pode ser observado
na Figura 08 pela regressiao polinominal. Os frutos sujeitos a

intermiténcia de temperatura (com ou sem calcio), apresentaram
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uma média de acidez total titulavel menor; em decorréncia de um
processo respiratorio mais acelerado ou de sua conversao em
agicares, uma vez que os acidos constituem uma excelente reserva
energética do fruto, através de sua oxidagao no ciclo de Krebs.

Observando-se a Figura 07 pode-se notar que o tratamento
com calcio apresentou um menor declinio de acidez comparado com
Os outros tratamentos, sugerindo uma menor atividade metabolica,
talvez consequente & reducao da respiracao pos-colheita, como
ocorre com maca, Bangerth et alii (1972) e abacate, Tingwa &
Yound (1974), ambos citados por WILLS & MAHENDRA (1989). Ja
quando sujeito a intermiténcia, o tratamento com cilcio nio
apresentou tal efeito, mas parece ter ocorrido uma aceleracao da
atividade respiratdéria maior do que nos outros tratamentos,
abaixando ainda mais o teor de acidez.

Tendo-se os valores dos s6lidos solliveis totais e da
acidez total titulavel, pode-se obter a relacao entre estes dois
parametros. Esta relacdo (SST/ATT), é utilizada em muitos frutos
para se avaliar o desenvolvimento do amadurecimento, ja que esse
quociente determina o "flavor" do fruto. Entretanto, sendo alguns
constituintes volateis, essa relacdo é mais indicativa do sabor,
pois utiliza-se a acidez titulavel e ndo a acidez total, gquando
se estabelece essa relacao.

Inversamente proporcional ao resultado obtido na acidez
total +titulavel, observa-se na Tabela 03 e Figura 09 maiores

valores da relacao nos tratamentos com intermiténcia de
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temperatura, principalmente quando associada ao calcio, mais uma
vez comprovando que esta associagdo acelerou o processo de
amadurecimento.

No presente trabalho, apenas os fatores época e
intermiténcia, isoladamente, apresentaram significancia
(p € 0,01). O primeiro pode ser visualizado pela regressao
polinomial representada pela Figura 10, onde se vé um aumento
crescente da relacao em fungdao do tempo de armazenamento.
DESHPANDE & SALUNKE (1964), citaram Leonard et alii (1953), que
determinaram uma relagdo de 25 ou acima, para péssegos com Otima
maturidade, e Claypool (1961) que citou a relacdo de 15 como a
ideal. O obtido por este trabalho estd entre estes ' dois
resultados, podendo-se assegurar que esta variacgao é devida,
principalmente a diferenca entre variedades, condicgoes climaticas

e tipos de solo.

4.2.2. Calcio

A analise desta variavel apresentou interacao
significativa entre os fatores intermiténcia de temperatura e
calcio (p<0,01). Houve também significancia isolada destes mesmos
fatores, sendo ao nivel de 5% para intermiténcia de temperatura,
e 1% para o tratamento com calcio.

Na analise pelo teste de Tukey para médias do fator

cilcio, Tabela 04, conclui-se que houve absorgio deste através da
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TABELA 04. Valores médios para calcio, agucares (sacarose,
redutores e totais) e pectina solivel, relativos aos
aos péssegos cultivar Biuti, armazenados por 40 dias a
o°cC + 2°C e 90 — 95% U.R.
TRATAMENTO
PARAMETRO ARMAZENAMENTO
(DIAS) CONTROLE CALCIO CALCIO+INTERMITENCIA INTERMITENCIA
Calcio 20 0,073 a A b 0,124 a B a 0,104 ¢ A a 0,075 ¢ A a
(g/100g) 30 0,064 aAb 0,144 a A a 0,099 bAa 0,066 aAb
40 0,073 a A b 0,123 a B a 0,100 a A a 0,079 a A a
Sacarose 20 3,58 a B a 3,51 a B a 4,92 b A a 4,93 a A a
(g/100 g) 30 4,56 a B a 3,01l aBbD 6,54 a A a 6,06 a A a
40 4,90 a A a 3,77 a B a 5,62 ab A a 5,39 a A a
Aglicares 20 1,88 b A a 2,21 b A a 1,62 a B a 1,57 a A a
Redutores 30 3,11 a A a 2,99 a A a 1,59 a B a 1,71 a B a
(g /100 g) 40 3,05 a A a 3,3 aAa 1,93 a B a 1,38 a B a
Aglicares 20 5,65 b A a 5,90 a A a 6,81 a A a 6,76 a A a
Totais 30 7,92 a A a 6,16 a B b 8,47 a A a 8,09 a A a
(g /100 qg) 40 8,22 a A a 7,36 a A a 8,08 aAb 7,06 a A a
Pectina 20 31,57 a B a 33,53 a B a 49,37 b A a 52,14 b A a
Solavel 30 33,89 a B a 35,41 a B a 66,45 a A a 58,13 ab A a
(mg/100 g) 40 38,64 a B a 41,14 a B a 70,47 a A a 66,90 a A a

Médias seguidas de pelo menos uma letra comum ndo diferem entre si pelo teste
de Tukey. 1° letra: compara as médias de épocas (p < 0,05), no sentido
vertical. 2° letra: compara as médias de intermiténcia dentro de épocas
(p < 0,05), entre controle e intermiténcia, e entre calcio com e sem
intermiténcia, no sentido horizontal. 3° letra: compara as médias de calcio
dentro de épocas (p < 0,05), entre controle e cilcio, e entre intermiténcia

com e sem calcio,

no sentido horizontal.
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epiderme nos frutos submetidos ao tratamento com calcio. E
possivel que este fato tenha sido facilitado pela imersao em
solug¢ao de calcio a quente (490C), como KLEIN et alii (1990)
relatam em seu trabalho. O uso de um espessante que ajuda a reter
mais a solucao de calcio no fruto, MASON et alii (1974),
favoreceu os seus efeitos benéficos na conservacio dos frutos.

O calcio reage com os grupos carboxilicos das pectinas,
formando pectato de calcio insoliivel. Como ja foi dito, as
pectinas se solubilizam durante o amadurecimento de alguns frutos
por separacao do calcio e nao por quebra da
cadeiapoligalacturdnica. Tem-se comprovado entretanto, em varios
frutos, que tanto a pectinametilesterase (enzima que separa a
cadeia dos grupos metil) como a poligalacturonase (quebra as

cadeias), sao ativas durante o amadurecimento, BIALE & YOUNG

(1964) .
4.2.3. Acgucares

0 amadurecimento & caracterizado por reagoes bio-
oxidativas, que compreende tanto as atividades glicoliticas como
as respiratorias, que levam a modificacdes marcantes dos
carboidratos. Mudancas composicionais destes carboidratos sio
tidas como indice de maturidade fisiologica em associacao a

outros parametros como sélidos sollveis, acidez total titulavel e

textura.
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No presente trabalho a analise de varidncia da sacarose
foi altamente significativa (p < 0,01) para a variavel
intermiténcia de temperatura, além de apresentar interacao
significativa (p < 0,05) para as variaveis, intermiténcia e
calcio. Isto posto, observa-se que o uso de intermiténcia de
temperatura promoveu uma aceleracao do processo de
amadurecimento, com maior aumento do teor de sacarose, de acordo
com o teste de Tukey.

Observando-se a Tabela 04 e Figura 11, nota-se que um
crescente aumento da sacarose s6 ocorreu nos tratamentos que
permaneceram durante todo o armazenamento sob temperatura de OOC,
devido ao retardo do processo de amadurecimento, onde ha uma
degradagao desse acgucar. Um aumento crescente para a sacarose
durante o tempo de armazenamento, a uma quantidade maior do que
de acucares redutores, foi citado por LILL et alii (1989) e esta
representado pelas Figuras 12 e 14. Nos tratamentos com
intermiténcia de temperatura, a partir do trigésimo dia, o teor
de sacarose diminuiu, mostrando comportamento semelhante ao
observado por ROBERTSON et alii (1990). Desde que conteddo de
sacarose diminuiu e os dos aclGcares redutores aumentaram com o
armazenamento, € provavel que houve uma hidrélise da sacarose
pela enzima invertase, produzindo glicose e frutose. O contetdo
de acgucares redutores (glicose e frutose) comecou a aumentar a
partir do trigésimo dia no tratamento com cadlcio e intermiténcia,

nao ocorrendo o mesmo no tratamento com intermiténcia e sem



68

8
O —- Gontrole
2L |* - Célcio
_— 8 — Ca + Int.
@) ¢ — Intermit@ncia g
Q
O 6f
=
\
=
o 51
o
=2
S 4 e U~
(D ﬁ _______________________ -
gk o« 20 R e aana
0w 1 ! 1
0 20 30 40

Armazenamento (dias)

FIGURA 11. Sacarose de péssegos cv. Biuti armazenados a 0°C +/-
2°C e 90 - 95% U.R.

5,5
y = 3,702222 + 0,0034333 x
S R%= 0,62
o
Q 5,0
~
&
@
o
o
Lo
S a5l
m r
7))
0
0{_”. 1 | |
0 20 30 40

Armazenamento (dias)
FIGURA 12. Regressao polinomial para sacarose de pessegog

Blutl em funcao do tempo de armazenamento a 0°C +/-—
2°C e 90 - 953% U.R.



69

3,5
= O -— Controle
)] Ko---
o talcio L R, L i
© 3,02 —Ca + Int. A T——)
™ . -
N < — Intermit@ncia e
g 2,5} - S h i
vt Sy
o % P
5 '
e
o 20f
72}
@D ok
T R
Q§ 1,5 b o
o
0 :L.I L 1 ! ;
0 20 30 40
o Armazenamento _(dias)
FIGURA 13. Glicides redutores de pessegos cv. Biuti
armazenados a 0°C +/- 2°C e 90 - 95% U.R.
2’6
= y = 1277222 + 0,0309167 x
o O
o
e
S
~— 2.3
(o))
@
| N
O
[}
=
3
L
. 2'0 i
L
O
-
0] O
L
oty : '
0 20 30 40
Armazenamento (dias)
FIGURA 14. Regressao polinomial para glicides redutores de
péssegos CcvV. B%uti em funcao do tempo de

armazenamento a 0°C +/- 2°C e 90 - 95% U.R.



70

calcio, sugerindo uma interferéncia deste no processo de
amadurecimento.

Na analise de variancia dos aclUcares redutores, Tabela
04, mostra interacgao altamente significativa (P < 0,01) para as
variaveis época e intermiténcia de temperatura, assim como
isoladamente para as mesma variaveis; caracterizando um crescente
aumento com o tempo de armazenamento, mas de maneira centraria
aocontetdo de sacarose, ocorreu mais acentuadamente nos
tratamentos que permaneceram por todo o armazenamento sob
temperatura de OOC, como se vé na Figura 13. Este fato propoe que
a baixa temperatura de armazenamento tenha levado a uma menor
atividade de sacarose sintetase e/ou fosfato sacarose sintetase,
enzimas que atuam na sintese da sacarose.

A variacao do conteudo de acucares totais entre os
diferentes tratamentos foi pronunciada (Tabela 04),
considerando-se a presenca e ou auséncia de intermiténcia de
temperatura. Os tratamentos os quais sofreram intermiténcia
parecem mostrar alteragcdes mais intensas de amadurecimento,
comecando a apresentar um declinio apds o trigésimo dia (Figura
15), como se o0s acucares totais, mais especificamente os
monossacarideos glicose e frutose, estivessem sendo utilizados
como substrato na via glicolitica, onde ha uma degradacao
metabolica acoplada com energia liberta e capturada.

Para os acucares totais, houve significancia apenas ao

nivel de 5% (p < 0,05), isoladamente, para a variavel época. Na
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Flgura 16 observa-se um aumento linear dos agucares totais em

funcao do tempo de armazenamento.

4.2.4. Pectina Soluvel

Na Figura 17 vé-se que os tratamentos submetidos a
intermiténcia de temperatura apresentaram um contetdo de pectina
solivel maior do que os que permaneceram por todo o armazenamento
sob baixa temperatura. Confirma-se portanto, que o amadurecimento
foi estimulado pela intermiténcia de temperatura, influenciando
marcadamente a degradacao de substd@ncias pécticas. Vale lembrar
que o uso de atmosfera modificada retarda a maturacdao pelo
aumento do CO2 e diminuicao do 02, uma vez que esta alteracao da
composicao da atmosfera leva a uma reducao na sintese e na acéio
do etileno, iniciador e acelerador da maturacao.

O tratamento com calcio e intermiténcia apresentou um
aumento maior em pectina solivel em relagao ao tratamento com
intermiténcia e sem calcio. Esta possivel aceleragao do processo
de amadurecimento pelo uso do calcio também foi observado na
analise de agucares, mais especificamente da sacarose e pelo
parametro textura, em gque, ao contrario do gque ocorreu nos
tratamentos armazenados sob baixa temperatura durante todo o
tempo, o0 calcio acelerou o amaciamento dos frutos gquando estes
foram submetidos a intermiténcia de temperatura. Baseado em
FERGUSON (1984), os efeitos inibitodorios do calcio na maturacao

sao primariamente extracelulares, atuando nas paredes celulares e
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superficie externa da membrana plasmatica; a intermiténcia de
temperatura pode ter levado a um aumento na permeabilidade da
membrana plasmatica para o calcio, aumentando a concentracao
citosdOlica deste, provocando disfuncgdes celulares com consequente
processos de senescéncia.

Ndo houve interacdo significativa entre as variaveis da
analise de pectina soldvel. No entanto, isoladamente, as
variaveis época (tempo de armazenamento) e intermiténcia de
temperatura foram altamente significativas {(p < 0,01), Tabela 04.
Pode-se realmente observar, através da regressio polinomial
representada pela Figura 18, um aumento linear da pectina solivel
durante o‘tempo de armazenamento. Varios estudos indicam que, as
substancias pécticas no amadurecimento de péssegos, sao
degradadas a acido galacturdnico soliivel, o qual aumenta com o
progresso da maturagao, BEN-ARIE & LAVEE (1971). Isto & resultado
de uma degradacdo gradual de protopectina para pectina solivel,
resultante da desesterificacao promovida pela
pectinametilesterase, sucedida pela despolimerizacdao induzida
pela atividade de poligalacturonase, PRESSEY & AVANTS (1982).

Como as pectinas representam um dos principais
constituintes da parede celular dos vegetais, as trocas no seu
conteido e em sua estrutura, sdo importantes pelas modificacdes
que provocam na textura, ocasion‘éo o amaciamento crescente dos

frutos.
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4.2.5. Compostos fendlicos

Em péssegos, o contelido de compostos fenodlicos,
conjuntamente com outros parametros, tais como acidez, aglucares,
sOlidos soliveis, s3o diretamente responsaveis pelo sabor e aroma
dos frutos.

No presente trabalho, a diminuicdo de compostos dimeros
com o tempo de armazenamento, deu-se em todos os tratamentos como
mostram a Tabela 05 e Figura 19.

A fracado solivel em metanol absoluto (fendlicos dimeros),
mostrou-se altamente significativa (p < 0,01), para as variaveis
época e intermiténcia de temperatura, ndo havendo interacao
significativa entre as variaveis estudadas.

Observando-se a Figura 20 que representa uma regressio
polinomial, nota~se uma diminuicdo linear dos fendlicos dimeros
em relacao ao tempo de armazenamento. Pelo teste de Tukey para
médias de intermiténcia, o valor obtido para tratamentos
submetidos a intermiténcia de temperatura foi de 268,92 mg/100 g,
significativamente menor gque o valor 312,57 mg/100 g dos
tratamentos que permaneceram por todo o armazenamento sob baixa
temperatura. Pode-se dizer, que ambos o0s casos sdao justificados
pela afirmativa de GOLDSTEIN & SWAIN (1963), de que durante o
amadurecimento, a sintese de 1leucoantocianinas provavelmente
cessa, mas continua a sua polimerizagao. SWAIN & HILLS (1959),

identificaram além de compostos simples como o dcido clorogénico,
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TABELA 05. Valores médios para compostos fendélicos (dimeros,
oligoméricos, poliméricos e fendlicos totais)

relativos aos péssegos cultivar Biuti, armazenados

por 40 dias a 0°C + 2°C e 90 - 95% U.R.
TRATAMENTO

PARAMETRO ARMAZENAMENTO

(DIAS) CONTROLE CALCIO CALCIOHINTERMITENCIA INTERMITENCIA
fendlicos 20 333,60 a A a 352,45 a A a 261,78 a B a 284,85 a A a
dimeros 30 298,85 a A b 373,75 a A a 257,15 a B a 296,37 a A a
(mg/100qg) 40 261,78 a A a 255,00 b A a 255,00 a A a 258,35 a A a
fendlicos 20 433,22 a A a 487,52 a A a 356,62 a B a 373,52 a A a
oligoméricos 30 377,95 a A a 449,43 ab A a 313,05 a B a 352,20 a A a
(mg/100g) 40 347,50 aAa 367,20bAa 328,95 ahAa 332,50ahAa
fendlicos 20 136,68 a A a 129,73 a A a 113,52 a A a 185,33 a A a
poliméricos 30 94,98 a A b 180,70 a A a 106,57 a B a 129,73 a A a
(mg/100qg) 40 108,88 a'A a 127,50 a A a 106,85 a A a 115,83 a A a
fenblicos 20 903,50 a A a 969,70 a A a 731,92 a B a 843,70 a A a
totais 30 771,78 a A b 1003,88 a A a 676,77 a B a 778,30 a A a
(mg/100g) 40 718,17 a A a 749,70 b A b 690,80 a A b 706,68 a A a

Médias seguidas de pelo menos uma letra comum ndao diferem entre si pelo teste

de Tukey. 1° letra: compara as médias de épocas (p < 0,05), no sentido
vertical. 20 letra: compara as médias de intermiténcia dentro de épocas
(p ¢ 0,05), entre controle e intermiténcia, e entre calcio com e sem

intermiténcia, no sentido horizontal. 3° letra: compara as médias de cdalcio
dentro de épocas (p < 0,05), entre controle e calcio, e entre intermiténcia
com e sem cllcio, no sentido horizontal.
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leucoantocianinas de baixo peso molecular na fracdo solivel em

metanol absoluto.

A  fracao extraida em metanol diluido (fendlicos
oligoméricos) foi significativa ao nivel de 5% para a variavel
época (tempo de armazenamento), e ao nivel de 1% para
intermiténcia de temperatura. Também nesta fracdo n3o houve
interacdo significativa entre as variiveis.

Pode-se observar pela Tabela 05 e Figura 21 uma
diminuigao dos compostos oligoméricos em todos os tratamentos,
ocorrendo mais acentuadamente nos submetidos & intermiténcia de
temperatura; verificando-se, também para os fendlicos, que o
tratamento com calcio e com intermiténcia pode provocar
aceleragdao no amadurecimento.

Nota-se pela regressao polinomial (Figura 22), que hd uma
linearidade na diminuicdo dos fendlicos oligoméricos.
Esta diminuicao dos compostos fendlicos oligoméricos também &
atribuida a polimerizacdo, formando os taninos condensados,
SENTER & CALLAHAN (1990). Pode-se relacionar com este fato,
uma diminuicao da adstringéncia, uma vez que esta, segundo
Goldstein & Swain (1963) & resultante da capacidade dos compostos
fendélicos de peso molecular intermedidrio (oligoméricos) em
formar complexos insoluveis com proteinas e mucopolissacarideos

da saliva, reduzindo sua acdo lubrificante e provocando a

sensacao de "secura" na boca.
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Na analise de variancia dos compostos extraidos com agqua
(fendlicos poliméricos), houve interacao significativa (p < 0,05)
entre as variaveis intermiténcia e calcio, fato este
provavelmente devido a um aumento inicial dos valores obtidos no
contetido destes compostos no tratamento com calcio e sem
intermitencia de temperatura, (Tabela 05 e Figura 23), uma vez
que os dois tratamentos com calcio (com e sem intermiténcia),
foram comparados pelo teste de Tukey.

Esta fracao extraida com agua contém flavolanas que sdo
compostos com pesos moleculares superiores aos das duas fracoes
anteriores, GOLDSTEIN & SWAIN (1963). Estes autores citam que &
possivel que algum catabolismo de taninos ocorra no
amadurecimento de frutos, mas deve ser lembrado que estes
compostos sao mais resistentes a degradacao pelas enzimas do que
a maior parte de outros constituintes celulares. Portanto, esta
pode ser uma justificativa por nao ter ocorrido um aumento dos
fenolicos poliméricos, uma vez que poderia ocorrer o contrario
devido a polimerizacdao dos compostos dimeros e oligoméricos.
Talvez tal fato pudesse ter sido confirmado se o armazenamento e
as analises se prolongassem além do quadragésimo dia.

Quanto aos compostos fendlicos totais (soma das fracoes
dimera, oligomérica e polimérica), houve uma interacdo altamente
significativa (p < 0,01) entre as variaveis intermiténcia e
calcio. Isoladamente as variaveis, época e intermiténcia, também
foram altamente significativas (p ¢« 0,01), ou seja, os compostos

fendlicos totais diminuiram com o tempo de armazenamento nos
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tratamentos que sofreram intermiténcia de temperatura

e
acentuadamente no tratamento com cilcio e com intermiténcia como
é mostrado na Tabela 05 e Figura 24.

4.2.6. Acucares Neutros da Parede Celular
Uma substancial perda de firmeza durante o

amadurecimento, € relacionada com a solubilizacio da pectina e em
adigao a esta, ha também uma perda liquida de residuos de
acucares neutros ndo-celuldsicos, durante o amadurecimento de
peras, macas, morangos e tomates, GROSS & SAMS (1984) .

Neste trabalho, a analise de varidncia foi significativa
(p < 0,01) para arabinose, galactose e glicose, e para a xilose
(pe 0,05), no estudo da variavel calcio.

Nos tratamentos com calcio houve uma menor diminuigao dos
aclucares neutros, comprovando o efeito do calcio em retardar o
tempo para amadurecimento e amaciamento da polpa dos
péssegos, (Tabela 06 e Figura 25).

As analises de xilose e arabinose foram significativas ao
nivel de 5% para a variavel intermiténcia. Apesar de estarem
presentes em pequena quantidade, elas parecem ter sofrido
influéncia da intermiténcia de temperatura, acelerando a reducao
de seus contetdos devido a um amadurecimento mais rapido. Os
aclcares neutros ramnose e fucose mostraram bem tal efeito,

apresentando significancia ao nivel de 1% e 5%, respectivamente,
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TABELA 06. Valores médios dos Aglicares Neutros N&o-Celuldsicos
da parede celular, relativos a péssegos cultivar

Biuti, armazenados, por 40 dias, a 0°C + 2°C e 90 -

95% U.R.
TRATAMENTO
PARAMETRO ARMAZENAMENTO
(DIAS) CONTROLE CALCIO CALCIO+INTERMITENCIA INTERMITENCIA
Ramnose 20 0,63 a A b 0,60 ab A a 0,67 a A a 0,58 a A a
30 0,47 a A a 0,51 b B a 0,74 a A a 0,63 a A a
40 0,67 a A a 0,86 a A a 0,52 a B a 0,52 a A a
Fucose 20 0,46 a A a 0,50 a A a 0,36 a A a 0,28 a B a
30 0,31 a A a 0,33 a A a 0,42 a A a 0,34 a A a
40 0,47 a A a 0,43 a A a 0,32 a A a 0,35 a A a
Arabinose 20 8,64 a B b 12,38 a A a 9,07 a B a 7,91 a A a
30 7,22 a A a 9,70 a A a 8,63 a A a 7,50 a A a

40 6,76 a A a 9,20 a A a 7,60 a A a 5,87 a A a

Xilose 20 1,54 a A
30 1,59 a A a 2,14 a A a 1,80 a A a 1,64 a A a
40 2,06 a A a 1,95 a A a 1,57 aAb 1,35 a A a

Manose 20 0,87 a A a 1,03 a A a 1,06 a A a 0,82 a A a
30 1,07 a A a 0,92 a A a 1,00 a A a 0,97 a A a
40 0,91 a A a 0,92 a A a 0,86 a A a 0,92 a A a
Galactose 20 3,86 a A Db 6,33 a A a 6,98 a B a 5,02 a A a
30 5,28 a A a 6,09 a A a 6,65 a A a 5,67 a A a

40 4,88 a A b 6,95 a A a 5,91 a A a 5,50 a A a

Glicose 20 5,66 a A a 7,73 b A a 8,77 a A a 6,47 a A a
30 6,85 a A a 8,11 abA a 8,81l a A a 6,76 a A a
40 7,24 a A b 11,44 a A a 7,99 a B a 5,53 a A a

Médias seguidas de pelo menos uma letra comum ndo diferem entre si pelo teste
de Tukey. 1° letra: compara as médias de épocas (p < 0,05), no sentido
vertical. 2° letra: compara as médias de intermiténcia dentro de épocas
(p < 0,05), entre controle e intermiténcia, e entre cdlcio com e sem
intermiténcia, no sentido horizontal. 3° letra: compara as médias de céalcio
dentro de épocas (p < 0,05), entre controle e cédlcio, e entre intermiténcia
com e sem cdlcio, no sentido horizontal.
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para a interacdao das variaveis época e intermit@ncia de

temperatura (Figura 26).
A arabinose também apresentou significdncia na  sua
analise (p < 0,05), para a variavel tempo. Através da Figura 27,

pode-se visualizar uma diminuicao gradativa deste acucar durante

O tempo de armazenamento.

Nao houve uma grande perda dos agUcares neutros durante o
tempo de armazenamento, como se comprovou pela analise
estatistica dos aclcares ndo-celuldsicos totais. Ja AHMED &
LABAVITCH (1980) relataram uma diminuicdo marcante de arabinose
(50%), com o amaciamento de peras, e GROSS & WALLNER (1979) uma

perda de 58 e 44% para galactose e arabinose, respectivamente,em

trabalho com tomates.

Os autores HUBER (1983) e GROSS & SAMS (1984), sugerem
que a perda liquida de residuos de aglcares neutros das paredes
celulares durante o amadurecimento & devido as taxas alteradas de
"turnover" (modificacao) de polimeros hemicelulosicos
verdadeiros, mostrando ser quase que restrita a
polimeroscontendo galactose e/ou arabinose; ou devido & perda de
poliuronideos particularmente ricos em aclcares netros. GROSS &
SAMS (1984) também propoem que a solubilizacao de residuos de
arabinose e de galactose de parede, & devido respectivamente, i
acao da poligalacturonase e da B - galactosidase, sendo que
esta ultima atua na hidrdlise das betas 1-4 galactanas.

Os valores encontrados para a glicose foram um

pouco elevados, sugerindo que as amostras poderiam ainda conter
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residuos de celulose que apds a hidrdlise contribuiram para uma

maior porcentagem de glicose. Este fato & justificado ainda mais
pelo crescente aumento de glicose, ao contrario de quase todos
Os acucares neutros. Na Figura 28 vé-se através das regressoes
polinomiais um aumento crescente da glicose, e os aclcares
neutros, ramnose e fucose, apesar de estarem presentes em
quantidade muito pequena no fruto, apés uma diminuicdo até o

trigésimo dia, apresentaram elevacoes em seus valores.
4.2.7. Escurecimento Interno

Apesar do incontestavel aumento na vida util dos frutos
pelo uso da refrigeracao, este processo pode acarretar injurias,
provocando mudangas na textura e coloracao da polpa. Mudancas
fisiologicas, tais como na atividade respiratoéria e na
concentracao de intermediarios metabdlicos, também ocorrem e sao
igualmente dramaticas. Mesmo armazenados sob temperatura ideal de
refrigeracao (OOC ¥ loc}, a vida dos pessegos pode ser limitada
pelos sintomas de injluria, principalmente os cultivares mais
susceptiveis.

A variedade Biuti, usada neste experimento, apresentou
este efeito de escurecimento, com regular susceptibilidade a
injaria pelo frio, isto porque, pela escala de escurecimento, o
valor maximo atribuido foi 3 (trés), que corresponde a '"leve

descoloracao da polpa".
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Pela andlise estatistica, as variaveis tempo e
intermiténcia, assim como a interacdo entre estes dois fatores
foram significativos ao nivel de 1% (p < 0,01) pelo teste F.

Os frutos que sofreram intermiténcia de temperatura
apresentaram um menor grau de escurecimento interno que afetou em
menor proporgao a qualidade dos péssegos, Tabela 07. Na Figura
29, através das regressdes polinomiais, também pode-se observar o
efeito benéfico da intermiténcia de temperatura. Nos tratamentos
com ou sem calcio o aumento linear dos valores para o
escurecimento interno, foi menor quando houve intermiténcia de
temperatura. A explicacdo para tal fato é que a injiiria pelo
resfriamento seria o resultado do actmulo de substdncias téxicas
nos frutos, os quais, quando transferidos a temperatura mais
elevada, teriam o seu metabolismo normal reativado e as
substancias tdxicas acumuladas pelo armazenamento a  frio
dissipadas, BEN-ARIE et alii (1970).

O escurecimento de frutos também é associado a
quantidade de compostos fendlicos presentes, WANKIER et alii
(1970), LEE et alii (1990), oxidaveis por enzimas mediadoras de
reacdes (polifenoloxidase -PPO e peroxidade -PE), as quais
tiveram suas atividades caracterizadas em péssegos de carogo
solto, por LUH et alii (1989). Além disto, de acordo com SENTER
et alii, o acido clorogénico, o composto fendlico mais importante

na maioria das cultivares de péssego, &€ um conhecido substrato da

polifenoloxidase para o escurecimento enzimatico.
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TABELA 07. Média ponderada dos valores obtidos na verificagdo do
escurecimento interno de péssegos cultivar Biuti,
armazenados a 0°C (+/- 2°C) e 90 - 95% U.R. e

transferidos a 21°C por 4 dias.

TRATAMENTO
TEHPO DE ARMAZENAMENTO (DIAS)
CONTROLE CALCIO CALCIO+INTERMITENCIA INTERMITENCIA
20

i 1,0 s 0,8 0,8
2*? 1,2 1,0 0,8 1,0
B* 1;2 1;2 1,2 1,0
4° 1,4 130 1.2 1,2
30

1* 1,4 1,8 1,2 1;2
2% 1,6 1,6 1,6 1,4
- i 1,8 1,6 1,6 1,6
4% 9,2 1,8 1,6 16
40

1* 2,2 2,2 1.8 1,8
a* 2,2 2.8 1,2 1,4
3® 2,4 2,4 1,6 1,6
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Portanto, um menor escurecimento em péssegos submetidos a
intermiténcia de temperatura, também pode ser relacionado a um
menor teor de compostos fendlicos destes frutos, quando
comparado com aqueles que permaneceram por todo o tempo de

armazenamento sob refrigeracao.



5. CONCLUSOES

O wuso da intermiténcia de temperatura e do calcio, emn
péssegos do cultivar Biuti, armazenados em atmosfera modificada e
sob refrigeracao (OOC + 2°C e 90 - 95% de U.R.), resultou em um
comportamento  fisioldgico, que foi analisado através de
determinagoes fisicas, fisico-quimicas e quimicas, as quais

possibilitaram conclusdes como:

1. Os frutos tratados com calcio e mantidos sob
temperatura de refrigeracao (0°c +/- 2°C) e 90 - 95% U.R. por
todo o armazenamento, apesar de sugerirem um retardo no processo
de amadurecimento, preservando a organizacao celular, assim como
reduzindo a respiracao e producao de etileno, em comparagao aos
nao submetidos a imersao com calcio, nao se pode afirmar que a
concentragao utilizada deste mineral exerceu tal efeito, devido a

proximidade entre os valores obtidos nos parametros estudados.
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2. A intermiténcia de temperatura por 48 horas a 21°C,
acelerou o processo de amadurecimento. O tratamento em que ela
foi associada ao calcio, provocou nos péssegos as maiores
modificacbes de amadurecimento entre todos oS tratamentos,
provavelmente devido a um aumento da permeabilidade celular,

aumentando prejudicialmente a concentracdo citosélica de calcio.

3. A intermiténcia da temperatura, por 2 dias a 21°C, a
cada 10 dias de armazenamento, favoreceu a reducgao do
escurecimento interno do produto, provocado pela injtria ao frio
no armazenamento. Com o aquecimento do fruto ha uma liberacao de
substancias toxicas a ele, através da reativacdo do metabolismo

normal e um menor teor de compostos fendolicos.

4. A perda de agucares neutros nao-celuldsicos da parede

celular, foi menor nos tratamentos com calcio, sugerindo uma
- . .ﬂ - -

interacao do calcio com grupos carboxilicos da pectina,

resultando em um aumento de resistéencia da parede celular.



6. RESUMO

Peéssegos do cultivar Biuti, provenientes de Caldas, Minas
Gerais, da safra de 1990, sofreram tratamento por imersido em
dispersao do fungicida Benomyl 600 ppm a quente (490C), por dois
minutos e meio, ou receberam tratamento semelhante ao anterior,
adicionando-se a dispersdo, 2% de cloreto de calcio e 250 ppm do
espalhante adesivo Tween 80. Os frutos foram armazenados sob
atmosfera modificada em ambiente refrigerado (0°¢ + 2% e 90 =
95% de U.R.), sendo metade de cada um destes lotes submetida a
intermiténcia de temperatura (21°C/48 horas a cada 10 dias), por
trés vezes.

A intermiténcia de temperatura reduziu o escurecimento
interno dos frutos, mas acelerou o processo de amadurecimento,
levando a um aumento nos teores de so6lidos soluveils, sacarose,
pectina soluvel, no pH e na relacao SST/ATT, assim como evolucgao
mais rapida da cor, amaciamento na textura e diminuicao na acidez

total titulavel, nos acgucares redutores, na adstringéncia
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(polimerizacao de fenolicos) e dos agucares neutros nao-

celulosicos da parede celular (principalmente arabinose,
galactose e glicose).

Os frutos tratados com calcio e sem intermiténcia de
temperatura apresentaram todas as alteracgoes citadas
anteriormenfe, mas em menor grau, ou seja, o calcio parece ter
prolongado a vida Gtil dos frutos, quando comparado com os nio
tratados com calcio, mas mantidos sob refrigeracdo constante.

O calcio em associacdo com a intermiténcia de temperatura
minimizou o} escurecimento interno, mas apresentou mais
acentuadamente as modificagoes de amadurecimento, quando

comparado com os frutos ndao tratados com calcio, mas submetidos a

intermiténcia de temperatura.



7. SUMMARY

Conservation of postharvest of peaches (cv. Biuti):

interaction between calcium and temperature.

Peaches of Biuti cultivar from Caldas, Minas Gerais,
harvest of 1990, suffered treatment by immersion in hot (49°C]
dispersal of Benomyl fungicide 600 ppm, for 2,5 min, or they
received similar treatment, but with addition of dispersal of 2%
solution of calcium chloride and 250 ppm of Tween 80. The fruits
were stored in a modified atmosphere in a cold environment (0°c
+/- 2°C and 90-95% R.H.). Half of each one of portions was
submited three times in an intermittent temperature (21°c/48
hours after 10 days).

The intermittent temperature reduced the internal
browning of the fruits, but accelerated the ripening process,
enhancing soluble solids contents, sucrose, soluble pectin,

SST/ATT ratio. Such as faster evolution of color, softening of
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texture and reduction of total acidity titrated, reducing sugar,
adstringy (polimerization of phenols) and the non-cellulosic
neutral sugar of the cell wall (mainly arabinose, galactose and
glucose).

The fruits treated with calcium and without the
intermittenf temperature showed all the changes stated early, but
in a lower degree, or in other words, the application of calcium
made the useful life of the fruits longer, when compared with the
treatment without calcium and in a steady cold storage.

Application of calcium when associated with
intermittence of temperature, decreased internal browning, but
accelarated the ripening process even further, when compared with

fruits without treatment of calcium but submited in an

intermittent temperature.
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