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RESUMO. Para avaliar o efeito do atraso na armazenagem como tratamento para evitar danos
por frio, péssegos Maciel foram colhidos nos estidios de vez e maduros e armazenados
imediatamente em refrigeragio ou condicionados a 20°C por dois dias (maduros) ou trés dias (de
vez) antes da armazenagem refrigerada a 0°C. Anilise dos frutos ocorreu ap6s 7, 14, 21 ou 28 dias
2 0°C e ap6s mais trés dias a 20°C. Péssegos de vez condicionados (VCD) apresentaram maiores
perdas de massa fresca no armazenamento e menores perdas apés o amadurecimento que
péssegos nio-condicionados. Péssegos colhidos maduros nio apresentaram diferengas entre
tratamentos. Péssegos VCD apresentaram menor firmeza que os de vez nio-condicionados no
amadurecimento a 20°C. Os péssegos maduros condicionados (MCD) foram mais firmes que os
do tratamento maduro sem condicionamento. Sintomas de lanosidade nio foram observados.
Escurecimento da polpa foi observado nos péssegos que receberam tratamento de
condicionamento apés 21 ou 28 dias a 0°C. O distirbio retengio de firmeza ocorreu em todos os
tratamentos no amadurecimento a 20°C ap6s 21 ou 28 dias a 0°C. O condicionamento nio
evitou a manifestagio de danos por frio em péssegos Maciel e, portanto, nio é recomendado para
aplicagdo nesta cultivar.

Palavras-chave: frutas de caroco, danos por frio, estidio de maturacio.

ABSTRACT. Delayed cooling on the quality of Maciel peaches. Delayed cooling
(conditioning) was evaluated for effectiveness in avoiding chilling injuries of Maciel peaches
harvested at two ripeness stages, mature-green or tree-ripe, and immediately thereafter
placed in cold rooms at 0°C (controls) or maintained for 2 days (tree-ripe) or 3 days
(mature-green) at 20°C before transfer to cold storage at 0°C. After 7, 14, 21 or 28 days,
samples were retrieved from storage and kept for 3 more days to complete ripening at 20°C.
Delayed cooling mature-green (DCMG) peaches had higher weight losses compared to
control mature-green fruit at retrieval from storage and more reduced fresh weight losses
after ripening. Peaches harvested at the tree-ripe stage did not differ significantly in weight
loss. DCMG peaches were less firm than control mature-green peaches after retrieval from
storage. Delayed cooling tree-ripe fruits (CTR) were firmer than controls. No woolliness
symptoms were observed in any of the treatments. Flesh browning was determined in all
conditioned peaches after 21 or 28 days at 0°C. Leatheriness was observed in all the peaches
transferred to air after 21 or 28 days at 0°C. Conditioning of Maciel peaches is not an
efficient postharvest procedure to avoid chilling injuries and, therefore, should not be
recommended for this cultivar.

Key words: stone fruits, chilling injuries, ripeness stage.

Introdugao

O péssego é uma fruta que amadurece e se
deteriora rapidamente 3 temperatura ambiente. Por
isso, o armazenamento dos frutos em frio é usado
para atrasar este processo ¢ o desenvolvimento de
podridées. Apesar de benéfico em adiar a
senescéncia, o frio pode induzir 2 manifestagio de
danos por frio (LURIE; CRISOSTO, 2005). Muitas
cultivares de péssegos desenvolvem danos por frio
quando expostas por um periodo de duas a trés
semanas a temperaturas abaixo de 8°C. Em péssegos
os danos por frio se manifestam como falta de suco,

textura seca e farinhenta, escurecimento da polpa,
amadurecimento desuniforme e aroma e sabor
fracos (CRISOSTO et al, 1999). Estas sio as
principais queixas feitas pelos
(BRUHN et al., 1991).

Virias estratégias para prevenir o aparecimento

consumidores

de danos por frio tém sido pesquisadas. Procura por
cultivares resistentes, controle da atmosfera de
armazenagem, uso de bloqueadores de etileno,
aplicacio de tratamentos como o aquecimento
intermitente e o atraso na armazenagem refrigerada
ou condicionamento sio algumas das tentativas em
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estudo. frutos
temperatura de 20 a 23°C, isto é, o tratamento de
condicionamento, antes de iniciar a armazenagem
refrigerada ji foi avaliado em algumas cultivares de
péssegos e nectarinas.

Os resultados de Zhou et al. (1999; 2000), em
péssegos Flavortop e de Von Mollendortt et al. (1992)
em nectarinas  Independence, indicam que o
condicionamento foi efetivo em adiar a incidéncia de
lanosidade. Crisosto et al. (2004) observaram aumento
no periodo de armazenagem de péssegos Summer Lady
e Ryan Sun condicionados por 48h a 20°C. Todavia, os
resultados com o uso do condicionamento nio sio
conclusivos, havendo relatos de redugio de lanosidade
e também de que nio houve redugio de danos por frio.
Em algumas das pesquisas conduzidas também foi
observada grande perda de peso ¢ de firmeza da polpa
dos frutos (STREIF et al., 1994; RETAMALES et al.,
1992).

Estes resultados conflitantes evidenciam que o
tratamento de condicionamento, assim como a
incidéncia de danos por frio pode ter efeito varidvel
entre as cultivares, devendo ser testado
individualmente para cada cultivar antes de se
recomendar seu uso geral.

A cv. Maciel langada com a finalidade de uso na
inddstria de compotas é uma cultivar que também
pode ser destinada para consumo in natura. Apesar de
suas boas caracteristicas de qualidade de frutos pouco
hd na literatura sobre como se alteram as varidveis
qualitativas apds a colheita e qual a suscetibilidade da
cultivar a danos de frio, quando os frutos sio
submetidos ao armazenamento refrigerado.

Com estas consideragdes, o objetivo do presente
trabalho foi avaliar o comportamento e a qualidade
pés-colheita de péssegos Maciel expostos ao
condicionamento a 20°C antes do armazenamento
refrigerado a 0°C.

O aquecimento dos em uma

Material e métodos

Péssegos da cv. Maciel foram colhidos na Estagio
Experimental Agrondmica da UFRGS no municipio
de Eldorado do Sul, Estado do Rio Grande do Sul,
em dois estidios de maturagio: de vez e maduro.
Logo apds a colheita os frutos foram selecionados
para auséncia de defeitos e separados nos dois
estddios de maturagio. Os péssegos de cada estidio
de maturagio foram separados em dois lotes. Um
lote de cada estidio de maturacio foi prontamente
armazenado em uma cAmara fria, constituindo os
tratamentos-controle.

Os outros lotes foram submetidos ao tratamento
de condicionamento. Os péssegos do estidio
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maduro foram mantidos por dois dias a 20°C,
enquanto que os péssegos do estidio de vez foram
mantidos por trés dias 2 mesma temperatura. Apés o
tratamento de condicionamento foram também
armazenados a 0°C. Desta forma, o experimento foi
constituido de quatro tratamentos: de vez ¢ de vez
condicionado  (VCD), maduro e maduro
condicionado (MDC).

O armazenamento dos frutos foi feito em uma
cimara de armazenamento refrigerado no Instituto
de Ciéncias e Tecnologia de Alimentos (ICTA) da
UFRGS 2 temperatura de 0°C ¢ 90% de UR por 7,
14, 21 ou 28 dias. Na instalagio do experimento ¢
nas saidas do armazenamento, seguidos de um
periodo de amadurecimento de trés dias a 20°C, os
frutos foram analisados no Laboratério de Pds-
colheita da Faculdade de Agronomia da UFRGS.

Cada amostra de frutos foi avaliada para perda de
massa fresca (%), determinada por diferenca de peso
entre a instalacio do experimento e cada avaliagio
apés armazenagem refrigerada e periodo de
amadurecimento a 20°C; ocorréncia de podridoes
(%), avaliada visualmente para presenca de lesdes
causadas por patégenos; cor vermelha na epiderme
(%), por andlise visual; firmeza da polpa (N)
determinada em lados diametralmente opostos com
uso de penetrometro manual equipado com ponteira
Magness-Taylor de 7,9 mm didmetro apds remogio
da epiderme; sélidos soltveis totais (SST), medidos
com um refratdbmetro de bancada (Brix); acidez total
tituldvel (AT) (% ac. milico), medida por titulagio
com solugio 0,1 N NaOH até pH 8,1.

O conteddo de suco dos péssegos foi avaliado
subjetivamente partindo os frutos pela regido equatorial
em duas metades e apertando uma metade com a mio.
Cada péssego foi classificado visualmente pelo seu grau
de suculéncia em: 1 = alta suculéncia (abundante
liberagdio de suco), 2 = moderada suculéncia
(moderada liberagio de suco), 3 = baixa suculéncia
(pouca liberagio de suco) e 4 = sem suculéncia (sem
liberagio de suco). O contetido de suco foi também
avaliado objetivamente usando o método de Lill e Van
der Mespel (1988) modificado por Luchsinger (2000).
A polpa macerada foi centrifugada a 12.000 x ¢ por
20 min. O contetido de suco (%) foi calculado por:
X = [(peso do sobrenadante/peso da polpa) x 100].

Os danos por frio (%) também foram avaliados
visualmente apés cortar os frutos em duas metades
para estimar a presenca de lanosidade e o
escurecimento da polpa. O escurecimento foi
determinado observando a coloragio da polpa e
classificando os péssegos de acordo com a seguinte
escala: 1 = péssegos sadios (polpa sem
escurecimento); 2 = leve  escurecimento
(escurecimento em 0-25% da polpa); 3 = moderado
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escurecimento  (25-50%  da  polpa  com
escurecimento) e 4 = severo escurecimento (> 50%
da polpa com escurecimento). Péssegos com a polpa
com textura corticosa ¢ firmeza superior a 40N
foram classificados como apresentando o disttrbio
retengio de firmeza.

A lanosidade foi avaliada apertando uma metade
dos péssegos com a mio para determinar
intensidades do dano pela mesma escala subjetiva de
liberagio de suco: 1 = péssegos sadios (abundante
liberagio de suco); 2 = leve lanosidade (moderada
liberagio de suco); 3 = moderada lanosidade (pouca
liberagio de suco) e 4 = severa lanosidade (sem
suco). Frutos com textura farinhenta ¢ com pouco
suco foram considerados com lanosidade. Frutos
suculentos sem sinais de escurecimento da polpa,
lanosidade e retenc¢ao de firmeza foram classificados
como sadios e aptos para comercializagio.

O experimento foi conduzido em delineamento
experimental completamente casualizado, com
quatro repeti¢gdes e 13 péssegos por unidade
experimental, para cada data de avaliagio e estidio de
maturacio. A variincia dos dados foi analisada pelo
programa de anilise estatistica SANEST (ZONTA;
MACHADO, 1986). As diferengas entre as médias
dos tratamentos foram comparadas pelo teste de
Tukey (p < 0,05).

Resultados e discussao

As perdas de massa fresca dos péssegos colhidos
no estidio de vez ¢ maduros condicionados apesar
das maiores variagdes numeéricas, nio diferiram
significativamente das perdas de massa dos seus
controles em cada data de avaliagio durante o
periodo de armazenamento refrigerado (Tabela 1).
No entanto, estes maiores valores resultaram em
média de desidratagio significativamente maior nos
péssegos VCD e uma tendéncia de desidratagio
maior nos péssegos MCD. Estes péssegos
apresentaram-se enrugados. No amadurecimento a
20°C, a maior desidratagio de péssegos
condicionados nio ocorreu, tendo os péssegos
colhidos no estddio de vez e nio condicionados
apresentado perda de massa maior que os VCD.
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Segundo Streif et al. (1994), o condicionamento
causa aumento na desidratagio dos frutos porque o
déficit de pressio de vapor estd presente, mesmo com
um controle da UR no ambiente. Uma das
consequéncias indesejiveis do condicionamento ¢é
justamente esta perda de massa, mas que pode ser
tolerada considerando o beneficio do controle de danos
de frio que pode advir do tratamento de
condicionamento. Este é um dos argumentos em que
se apéiam  defensores do  tratamento  de
condicionamento, especialmente Crisosto et al. (2004).

A ocorréncia de podriddes foi baixa considerando
que a producio de péssegos das principais regides
produtoras do Estado do Rio Grande do Sul ocorre
em condigdes de alta pluviosidade favorecendo o
surgimento ¢ estabelecimento da podridio parda
(Monilinia fructicola) tanto em pré-colheita como em
pés-colheita. No entanto, nio foram determinadas
diferengas significativas entre os tratamentos. Nos
péssegos colhidos no estidio de vez foi determinada
uma ocorréncia de 2,7% nos péssegos que receberam
tratamento de condicionamento e 3,2% nos péssegos
nio-condicionados. Os péssegos do estidio maduro
condicionados apresentaram uma ocorréncia de
podriddes de 9,1%, comparado aos 6,4% dos
péssegos maduros sem o tratamento.

O teor de SST foi significativamente maior nos
frutos condicionados dos dois estidios de maturagio
comparado a seus controles, tanto na armazenagem
como no amadurecimento (Tabela 2). Este resultado
nio encontra paralelo na literatura, especialmente
em se tratando dos péssegos colhidos no estidio de
vez. O atraso de trés dias para entrada em
armazenagem refrigerada deveria ter contribuido
para uma diminui¢io de sélidos soltiveis por conta
da utiliza¢io destes como substrato de respira¢io e
considerando ainda que, pela colheita antecipada em
relagio aos péssegos colhidos maduros, tém menos
acicares acumulados. Por outro lado, o
condicionamento causa o amadurecimento ¢ perda
da firmeza dos frutos, levando 2 despolimerizagio de
pectinas das paredes celulares, o que favorece o
incremento nos teores de sélidos soltiveis totais.

Tabela 1. Perda de massa fresca (%) apds a armazenagem refrigerada a 0°C e amadurecimento a 20°C em péssegos Maciel submetidos ao

condicionamento (CD).

Dias 0°C De Vez De Vez CD Maduro Maduro CD O‘EZZSC De Vez De Vez CD Maduro Maduro CD
-— -— - - - 0+3 7,8a 53a 5,6a 6,22

7 27a' 43a 2,8a 52a 7+3 6,7 a 6,2a 54b 7,5a

14 41a 6,1a 3,7a 4,4a 14+3 4,0a 49a 4,7 a 58a

21 25a 4,.6a 34a 53a 21+ 3 8,1a 55a 8,4a 7,0a

28 48a 7,4 a 52a 6,5a 28+ 3 8,5a 53a 10,6 a 7,6b
Média 35b 5,6a 3,8a 53a Média 7,0 a 54b 6,9a 6,8 a
CV(%) 37,8 34,0 32,2 15,4

'Médias seguidas das mesmas letras na linha dentro de cada estidio de maturagio ¢ periodo de anilise (armazenagem e amadurecimento) nio diferem estatisticamente pelo teste de

Tukey (p < 0,05).
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A acidez total titulivel apesar das variagbes nio
diferiu  significativamente  entre  péssegos  do
tratamento-controle e péssegos que  foram
condicionados nos dois estidios de maturacio (Tabela 2).

Tabela 2. Parimetros de maturagio e qualidade observados na
colheita (C), apés a armazenagem refrigerada (AR) a 0°C e
amadurecimento (AM) a 20°C em péssegos Maciel submetidos ao
condicionamento (CD).

Parimetros DeVez  De Vez Maduro Maduro
CD CD
Peso (g) C! 89,7 a 76,2 a 99,7 a 94,6 a
AR' 99,0 a 85,6 b 103,6 a 91,2b
Diimetro (cm) C! 5,6a 51a 57a 55a
AR 57aA 54bC 5,8 aA 5,5bB
Cor (%) c'" 13 aB 17 aB 28 aA 32aA
AR '? 13 aB 12 aB 26 aA 26 aA
SST (°Brix) Cc' 11,6a 113a 12,17 12,0a
AR  109bC 12,1aAB 11,7 bB 12,52A
AM"”  11,1bB 123a A 12,0 bA 12,52A
AT (% ic. milico)  C' 0,667a 0,630 a 0,620 a 0,632 a
AR 0,65aA 0,65aA 0,57 aA 0,62 aA
AM"”  0,53aB 0,60 aA 0,35 aB 0,34 aB

Médias seguidas de: 'mesma letra mintscula na linha dentro dos estidios de
maturagio; > mesma letra maitiscula na linha entre todos os tratamentos; * mesma
letra maitiscula na coluna dentro de cada tratamento nio diferem estatisticamente
pelo teste de Tukey (p < 0,05).

Com excecio aos frutos de vez condicionados, em
todos os tratamentos a acidez titulivel diminuiu no
periodo de transferéncia para ar ambiente. Esta
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diminuigio decorre do consumo dos icidos como
substrato de respiragio, que é mais acentuada em
temperatura de 20°C em comparacio a 0°C. Chamam
atengio os valores baixos observados em péssegos
colhidos maduros. Estes péssegos por terem sido
colhidos em ponto de consumo nio suportam
armazenagem refrigerada por longos periodos e se
aproximam mais rapidamente da senescéncia do que
péssegos colhidos em estidio de maturagio menos
avancgada.

A firmeza sofreu poucas variagdes durante os
28 dias de armazenagem comparada aos valores
observados na colheita (Figura 1). O condicionamento
apresentou influéncia sobre a firmeza da polpa dos
frutos VCD. Estes péssegos  condicionados
apresentaram no amadurecimento a 20°C firmeza de
polpa menor que os frutos de vez que nio foram
condicionados (Figura 1B). A diminuigio de firmeza
dos frutos VCD nio comprometeu seu potencial de
armazenagem, visto que em nenhum momento a
firmeza baixou a valores inferiores a 30N. Entre os
tratamentos com frutos maduros, mesmo sem diferencas
significativas em todas as avaliagdes, os frutos maduros
condicionados foram mais firmes que os maduros-
controle tanto a 0°C como a 20°C (Figura 1C e D).
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Figura 1. Firmeza da polpa apés a armazenagem refrigerada a 0°C (A e C) e amadurecimento a 20°C (B e D) de péssegos Maciel
colhidos no estidio de maturagio de vez ¢ maduro e submetidos ao condicionamento térmico. Barra vertical indica diferenga

minima significativa (p < 0,05).
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Os trabalhos de Zhou et al. (2000) e Streif et al.
(1994) indicam que frutos condicionados apresentam
menor firmeza que frutos nio-condicionados na saida
da armazenagem e no amadurecimento de alguns dias
com temperaturas ao redor de 20°C. Certamente, os
efeitos do condicionamento no presente experimento
provocaram alteragbes no metabolismo das paredes
celulares dos péssegos da cv. Maciel que necessitam de
novas avaliagdes para melhor entendimento de como se
processa esta degradagio.

Pela anilise visual, a suculéncia foi baixa ou nula
em todos os tratamentos na armazenagem ¢ nNo
amadurecimento. O contetido de suco extraido, na
colheita, foi de 42% nos péssegos colhidos maduros,
significativamente mais alto que os 28% de suculéncia
dos péssegos colhidos no estddio de vez (dados nio
apresentados). Inicialmente, o condicionamento
aumentou o conteido de suco extrafvel dos péssegos
de vez que, apés trés dias de condicionamento a 20°C,
apresentaram 34% de suco extraivel comparado aos
28% dos péssegos de vez do tratamento-controle. Este
comportamento se manteve na anilise realizada trés
dias apds a colheita. Nos péssegos colhidos maduros,
No entanto, este comportamento nio ocorreu, visto que
tanto na andlise inicial apds a colheita como apés mais
trés dias a 20°C o contetdido de suco dos frutos
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maduros foi maior que o dos péssegos maduros que
receberam tratamento de condicionamento. Este
aumento observado inicialmente nos frutos de vez nio
se manteve nas demais avaliagOes.

De forma geral, o condicionamento nio aumentou
a porcentagem de suco dos péssegos colhidos no
estidio de vez e maduros durante a armazenagem
refrigerada e amadurecimento (Figura 2).

Os péssegos de vez durante a armazenagem e os
péssegos colhidos maduros no amadurecimento nio-
submetidos ao condicionamento (Figuras 2A ¢ D)
apresentaram, na maior parte das avaliagdes, mais suco
que os de vez e maduros condicionados. Estes dados
contrariam as observagdes de Zhou et al. (1999; 2000)
que obtiveram aumento significativo no contetido de
suco extraido de nectarinas Flavortop condicionadas em
relagio ao tratamento-controle.

O escurecimento da polpa e a retengio de firmeza
foram os danos por frio observados em péssegos Maciel
(Tabela 3). O escurecimento interno foi visualizado
durante o armazenamento em todos os péssegos de vez
condicionados apés os 28 dias a 0°C. No
amadurecimento, o0 escurecimento Ocorreu  nos
péssegos colhidos maduros condicionados apés 21 dias
a 0°C. Nos dois tratamentos o escurecimento foi de
intensidade leve na maior parte dos frutos afetados.
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Figura 2. Contetido de suco extrafvel apés a armazenagem refrigerada a 0°C (A e C) e amadurecimento a 20°C (B e D) de péssegos Maciel
colhidos no estddio de maturagio de vez e maduro e submetidos ao condicionamento térmico. Barra vertical indica diferenga minima

significativa (p < 0,05).
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Tabela 3. Porcentagem de frutos com escurecimento da polpa e retengio de firmeza no amadurecimento a 20°C apds a armazenagem
refrigerada a 0°C em péssegos Maciel submetidos ao condicionamento (CD).

Escurecimento Retencio de firmeza
Armazenagem Amadurecimento Amadurecimento

Dias a De Vez De Vez CD Maduro Maduro CD De Vez De Vez CD Maduro Maduro CD
0° +20°C

7+3 0a’ Oa Oa Oa 0a 0a 0a Oa
14 +3 Oa Oa Oa Oa 0a 0a 0a Oa
21+ 3 Oa Oa 0b 100 a 100 a 100 a 83,5a 84 a
28 +3 0b 100 a Oa Oa 75a 100 a 23a 38a
Média 0b 25a 0b 25a 44b 50a 28a 31a
CV (%) 75,2 75,2 3,8 38,4

Em cada dano por frio, letras iguais na linha dentro de cada estidio de maturagio nio diferem estatisticamente pelo teste de Tukey (p < 0,05).

O escurecimento da polpa é um dano comum Conclusao
em frutos de carogo armazenados em frio e, segundo
Retamales et al. (1992), o condicionamento dos
frutos nio € eficiente para evitar a manifesta¢io deste
dano. Kluge et al. (1996) obtiveram redugio do
escurecimento da polpa com o uso do aquecimento
intermitente.

Pela anilise visual nenhum péssego Maciel
apresentou lanosidade, isto é, polpa com textura
farinhenta e seca. No amadurecimento, a polpa dos
péssegos apresentou pouca liberagio de suco e uma
textura emborrachada, caracteristica de retencio de
firmeza. A reten¢io de firmeza afetou os tratamentos
nos dois estiddios de maturagio, no amadurecimento BRAMLAGE, W. J. Chilling injury of crops of temperate
ap6s 21 e 28 dias a 0°C (Tabela 3). Os péssegos origin. Hortscience, v. 17, n. 2, p. 165-168, 1982.
colhidos no estidio de vez e condicionados BRUHN, C. M.; FELDMAN, N.; GARLITZ, C,;
apresentaram maior porcentagem média do dano HARDWOOD, J.; IVAN, E.; MARSHALL, M.; RILEY,
que seu controle. Segundo Ju et al. (2000), a  A; THURBER, D.; WILLIAMSON, E. Consumer
perceptions of quality: Apricots, cantaloupes, peaches,
pears, strawberries and tomatoes. Journal of Food
Quality, v. 14, n. 2, p. 187-195, 1991.

CRISOSTO, C. H; MITCHELL, F. G; JU, Z.

O condicionamento dos frutos antes da entrada
em armazenamento refrigerado nio é eficiente em
adiar ou evitar a manifestacio de danos por frio tais
como escurecimento da polpa e a retengio de
firmeza da polpa em péssegos Maciel.

O condicionamento nio ¢é uma técnica
recomendada para ser usada com o objetivo de evitar
ou adiar a manifestagio de danos por frio em

péssegos da cv. Maciel.
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