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RESUMO

As perdas pds-colheita variam entre os diversos produtos vegetais, porém de modo
geral entre as frutas e hortalicas tem-se perdas da ordem de 30-50%. Tais perdas estdo
fundamentadas ao seu manuseio inadequado desde o momento da colheita até o consumo
final. Assim, este trabalho tem como objetivo a aplicacdo do 1-metilciclopropeno (1-MCP), do
resfriamento rdpido com ar-forcado (RR), e do armazenamento refrigerado (AR) em péssegos
a fim de avaliar seus efeitos no processo de amadurecimento desta fruta. Os parametros
avaliados no julgamento da qualidade foram as andlises fisiolégicas como a perda de massa
fresca, a cor de fundo, a firmeza, o pH, a acidez tituldvel, os sélidos soldveis, o “Ratio” e a
producdo de CO, e etileno, e andlises sensoriais como a cor, a textura e o sabor. O
experimento foi dividido em duas etapas. Na primeira etapa testou-se as concentragdes de 30;
60 e 90nl I'' de 1-MCP aplicado nas temperaturas de 0 e 20°C; as frutas ndo tratadas com 1-
MCP foram denominadas de controle, para as duas temperaturas estudadas. A concentracao de
90nl 1" de 1-MCP a 0°C apresentou menor atividade respiratoria nas frutas, sendo este
tratamento selecionado para ser combinado com o resfriamento rdpido de péssegos na etapa
seguinte. Desta forma, a segunda etapa compOs-se com o0s seguintes tratamentos:
armazenamento refrigerado (AR) ou controle, resfriamento ripido com ar-forcado (RR),
resfriamento rdpido seguido da aplicacdo do 1-MCP (RR + 1-MCP) e aplicaciao do 1-MCP (1-
MCP). Dentre estes, o tratamento RR + 1-MCP proporcionou frutas mais firmes em relagdo as
frutas do tratamento controle. A taxa respiratoria dos péssegos submetidos ao RR e também ao

RR + 1-MCP foi reduzida se comparada a taxa respiratdria das frutas do tratamento controle.

Palavras-chave: Prunus persica, armazenamento, pds-colheita.
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QUALITY AND PEACH CONSERVATION WITH THE USE OF 1-MCP AND
COOLING.

ABSTRACT

Postharvest losses vary amid vegetables produces, however generally between fruits
and vegetables there are losses ranging from 30% to 50%. Such losses are due to the
inadequate handling of the produce between harvesting and final consumption. Thus, this
paper aims at the aplication of 1-methylcycloprene (1-MCP), from cooling with forced air
(PC), and cold storage (CS) of peaches, in order to estimate yours effects in the ripening
process this fruit. The parameters evaluated in judging quality were physiological analyses
such as loss of fresh mass, background color, firmness, pH, titratable acid, soluble solids, ratio
and CO; and ethylene production, and sensorials such as color, texture and flavor. The
experiment was divided into two phases. In the first phase 30, 60 and 90nl I'' of 1-MCP
concentrations applied at temperatures of 0°C and 20°C were tested; fruits not treated with 1-
MCP were denominated control for both temperatures studied. The 90nl 1" of 1-MCP
concentration at O°C showed a lower respiratory activity in the fruits, and this was selected to
be combined with cooling of peaches in the following phase. For this matter, the second phase
was composed by the following treatments: cold storage (CS) or control, cooling with forced
air (CFA), cooling with forced air followed by 1-MCP application (CFA + 1-MCP) and 1-
MCP application (1-MCP). Among these, the CFA + 1-MCP treatment gave more firmness of
fruits in relation to the control fruits. The respiratory rate of peaches subjected in the CFA and

CFA + 1-MCP was decrease in relation to the respiratory rate of the control fruits.

Keywords: Prunus persica, storage, postharvest.
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1. INTRODUCAO E JUSTIFICATIVA

A base agricola da cadeia produtiva das frutas no Brasil abrange 2,2 milhdes de
hectares, gera 4 milhdes de empregos diretos (2 a 5 pessoas por hectare) e um PIB agricola de
US$11 bilhdes. Este setor demanda méo-de-obra intensiva e qualificada, fixando o homem no
campo, pois permite uma vida digna de uma familia dentro de pequenas propriedades e
também nos grandes projetos. E possivel alcancar um faturamento bruto de R$1.000 a
R$20.000 por hectare (OLIVEIRA Jr e MANICA, 2004).

A producdo mundial de frutas no ano de 2002 foi de aproximadamente 622,5 milhdes
de toneladas, sendo o Brasil classificado como o terceiro maior produtor mundial de frutas
responsavel por uma produgdo que superou as 38 milhOes de toneladas (OLIVEIRA Jr e
MANICA, 2004). Quanto a produ¢do de péssego e nectarina, os dados dos autores citados
anteriormente revelam que das 13,4 milhdes de toneladas produzidas, o Brasil responde por
aproximadamente 184 mil toneladas ocupando o sexto lugar no ranking mundial.

A producdo nacional de pé€ssegos de mesa € ainda insuficiente, o que tem levado a um
aumento significativo de importagdes (NAKASU et al., 1997). Ainda segundo os mesmos
autores, o estado do Rio Grande do Sul € o maior produtor de péssegos no Brasil, seguido por
Sao Paulo e Santa Catarina.

Dados disponiveis para o Brasil, indicam que parte da produ¢do nacional de frutas e
hortalicas € perdida, principalmente apds a colheita, por falta de tratamento e manuseio
adequados, vulnerabilidade ao ataque de microorganismos, e falta de estocagem frigorificada.
Tais perdas pods-colheita variam entre 30 a 50%. Esses valores representam um descarte
aproximado de 15 milhdes de toneladas/ano (DI RIENZO, 2001).

A preservacao de frutas e hortalicas por meio do frio é baseada, sobretudo, no fato de
que baixas temperaturas retardam a acdo dos fendmenos metabodlicos prolongando por maior
tempo a conservacdo e qualidade do produto. A respiracdo destaca-se como o principal
fendmeno fisiolégico que influencia a conservacio e qualidade das frutas e hortalicas, sendo
responsavel pela fonte de producido de energia requerida para a realizagdo dos processos
metabolicos apds a colheita. A intensidade respiratéria das frutas apds a colheita, dentro dos
limites de tolerancia fisioldgica, estd diretamente relacionada com a temperatura. A baixa

temperatura diminui sensivelmente a taxa respiratoria, além de proporcionar metabolismo



mais lento das frutas, aumentando o periodo de armazenamento. A reducao da respiracdo é de
fundamental importincia para a manuten¢do da qualidade pds-colheita das frutas (ROCHA e
SPAGNOL, 1983).

Portanto, quanto mais rapidamente a temperatura da fruta for situada préxima a 6tima
de armazenamento, maior serd a vida de pds-colheita deste produto. Isto € particularmente
importante para aqueles altamente pereciveis ou que tenham vida pds-colheita naturalmente
curta (SPAGNOL e SIGRIST, 1992).

O resfriamento rdpido € a primeira etapa da adequacdo da temperatura. Tem por
finalidade a remocdo rdpida do calor dos produtos recém-colhidos, antes do transporte,
armazenamento ou processamento. Quando realizado de modo adequado, reduz a incidéncia
de doencas e retarda a perda de frescor e qualidade, porque inibe o crescimento de
microorganismos, restringe as atividades enzimadtica e respiratéria, inibe a perda de 4gua e
reduz a produgdo de etileno pelo produto (CHITARRA e CHITARRA, 1990).

O objetivo da estocagem em camaras frigorificas é manter o produto sob condi¢des
de temperatura em niveis suficientemente baixos, prolongando o tempo dos processos de
amadurecimento e, consequentemente, de senescéncia da fruta. Também € reduzida a acdo de
microorganismos responsaveis pela deterioracdo (ROCHA e SPAGNOL, 1983).

Além do uso da refrigeracdo na conservagdo pdés-colheita de frutas e hortalicas,
técnicas de remocdo de etileno t€m sido empregadas, como por exemplo, o gis 1-
metilciclopropeno (1-MCP). Acredita-se que o 1-MCP seja antagonista do etileno. Ao ligar-se
ao sitio de recepcao do etileno, o 1-MCP interfere na acdo do etileno endégeno ou exdgeno,
diminuindo, assim, a sua acdo (ARGENTA et al., 2000).

Desse modo, objetivou-se neste trabalho determinar os efeitos do 1-MCP aplicado a

0°C e 20°C, e do resfriamento rdpido com ar-for¢cado na qualidade e conservagdo de péssegos.



2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 Aspectos Gerais da Cultura

O pessegueiro — Prunus persica (L. Batsch.) — € uma planta da familia das Rosaceas,
origindria da Asia (EMBRAPA, 1993). Essa familia compreende 100 géneros. Os cultivares
comerciais apresentam variedades botanicas assim agrupadas: P. persica var. vulgaris que sao
as variedades de péssegos exploradas como fruta de mesa ou de industria e, P. persica var.
nucipersica que sdao as nectarinas, as quais se assemelham aos péssegos, exceto por
apresentarem frutas desprovidas de pelos (ANTUNES et al., 1997).

De acordo com a época de maturacdo dos péssegos, existem cultivares precoces,
medianas e tardias. Um mesmo cultivar em diferentes regides poderd ter a maturacio
antecipada ou retardada, dependendo das condicdes climaticas locais ou dos tratamentos
culturais recebidos pelas plantas. As precoces amadurecem de setembro a primeira quinzena
de novembro, as medianas, de fins de novembro a janeiro, e as tardias, de janeiro a fevereiro.
No Rio Grande do Sul, os cultivares de pessegueiro chegam a retardar a maturagdo em um
més em relacdo a Minas Gerais e Sao Paulo (ALVARENGA e FORTES, 1985).

Segundo ALVARENGA e SOUZA (1997), a dorméncia é uma caracteristica
bioldgica normal das frutiferas de clima temperado, que ocorre quando as plantas, a partir do
final do outono, perdem suas folhas e entram num periodo de repouso vegetativo. Elas
permanecem em repouso durante todo o inverno, quando necessitam passar por determinado
periodo de baixas temperaturas (< 7,2 °C) para que possam sair desta dorméncia, ou seja,
florescer, brotar e produzir frutas, normalmente a partir da entrada da primavera. O uso de
reguladores vegetais para quebra de dorméncia pode ser indicado para anos com pouco frio ou
para a promoc¢ao de uma maior uniformidade na floracio e brotacdo das plantas.

As frutas destinadas ao processamento, ao contrdrio das utilizadas para o consumo ‘in
natura’, devem ser firmes o suficiente para suportar os tratamentos térmicos. Os péssegos de
caro¢o preso (clingstone) sdo preferidos para a industrializagdo (fabricagdo de compotas),
porque, além da coloragdo amarela da polpa, também apresentam pequenos porcentuais de
solubilizacdo das pectinas. As cultivares de carogo solto (freestone) t€ém elevado porcentual de
solubilizacdo, o que caracteriza a maciez desses frutos preferidos para o consumo ‘in natura’

(CHITARRA, 1994).



A qualidade de uma fruta seja para ser consumida fresca ou processada, depende de
numerosos fatores que ocorrem tanto antes como apds a colheita. Além das caracteristicas
genéticas de cada cultivar, do clima, solo e tratamentos fitossanitdrios, as condi¢des de
colheita e manuseio sdo igualmente importantes na manutencio das caracteristicas do produto
(COELHO, 1994).

O ponto ideal de colheita do pé€ssego estd relacionado com seu estddio de maturagdo.
Frutas colhidas muito verdes ndo chegardo a amadurecer, por outro lado, frutas colhidas muito
maduras ndo chegam ao mercado consumidor. Assim, o ponto ideal consiste em colhé-las
firmes, e com coloracdo do epicarpo tornando-se amarelo claro nos péssegos de polpa
amarela, e branco nos de polpa branca (STEINBERG, 1989).

A colheita, no Brasil, se d4 entre agosto e margo, €época de entressafra nos grandes
mercados consumidores do hemisfério norte, de modo que hd boas possibilidades de

exportagdo (EMBRAPA, 1993).

2.2 Fisiologia Pos-Colheita de Péssegos

De acordo com KADER (1999), amadurecimento € o conjunto de processos que
ocorrem do ultimo estddio de crescimento e desenvolvimento até o estidio inicial de
senescéncia e que resulta em caracteristicas estéticas e/ou qualidade do alimento, evidenciado
por mudancas na composi¢do, cor, textura ou outros atributos sensoriais.

Apos a colheita da fruta, a respirag@o torna-se seu principal processo fisioldgico, uma
vez que ela ndo depende mais da absorcdo de dgua e minerais efetuados pelas raizes, da
conducao de nutrientes pelo sistema vascular, nem da atividade fotossintética das folhas da
planta mde. A temperatura € um dos mais importantes fatores do meio que influencia a
respiragdo (CHITARRA e CHITARRA, 1990).

Com base na atividade respiratéria, um dia a 21°C equivale, em termos de vida do
péssego, a 2,4, 8 e 16 dias a 15°C, 10°C, 5°C e 0°C, respectivamente (Haller e Harding citados
por HARDENBURG et al., 1986).

De acordo com KADER (1992) a capacidade de conservagdao de um produto horticola
estd inversamente relacionada a taxa respiratéria, € em muitos casos, com a taxa de produgdo

do etileno.



Outro fendomeno bioldgico que ocorre nos tecidos vegetais € a transpiracao, a qual se
da pela evaporacdo da dgua através das estruturas anatOmicas. Durante o tempo que estio
ligadas a planta, as frutas e hortalicas t€ém reposicdo constante de &4gua perdida pela
transpiracdo. Apds a colheita a perda de dgua € continua, porém com o prejuizo de nao ser
mais reposta (NEVES FILHO et al., 1997).

Segundo KLUGE et al. (2002), a transpiragdo € conseqiiéncia do déficit de pressao de
vapor (DPV), que é dado pela diferenca entre a pressdo de vapor dos espacos intercelulares
dos tecidos da fruta e a pressdo de vapor do ar circundante a ela. Quanto maior o DPV entre a
fruta e o ar circundante maior serd a perda de 4gua pela transpiragdo. O DPV depende da
temperatura ¢ da umidade relativa do ar, de modo que para uma mesma temperatura, a
transpiracdo € maior a2 medida que diminui a umidade relativa, ao passo que para uma mesma
umidade relativa, a transpiragdo € maior com o aumento da temperatura.

A perda de dgua € a principal causa de deterioracdo porque resulta ndo apenas em
perdas quantitativas diretas (perda de peso venddvel), mas também em perdas na aparéncia
(murchamento), qualidade da textura (amolecimento), e qualidade nutricional. A taxa de
transpiracdo € influenciada por fatores internos ou do produto (caracteristicas morfoldgicas e
anatOmicas, relacdo superficie/volume, injdrias e estdgio de maturidade) e fatores externos ou
ambientais (temperatura, umidade relativa, movimento do ar e pressao atmosférica) (KADER,
1992). De acordo com HARDENBURG et al. (1986), a perda de peso maxima admitida em
péssegos € de 11%.

Frutas de pessegueiro, em decorréncia do amadurecimento, tendem a perda da
coloragdo verde da casca, devido a degradacdo da clorofila e, simultaneamente ou
posteriormente a este fendmeno, hé sintese e acréscimo na concentragdo de carotendides, que
sdo os pigmentos predominantes em péssegos maduros (EREZ e FLORE, 1986). De acordo
com CHITARRA e CHITARRA (1990), os carotendides sdo, em geral, pigmentos de cor
amarela a laranja.

Em péssegos, segundo COELHO (1994), a textura e a acidez decrescem com o
amadurecimento, enquanto que as substancias redutoras volateis, normalmente aumentam.

Os solidos soliveis (SS) sdo compostos soliveis em dgua e importantes na
determinagcdo da qualidade da fruta. O teor de SS fornece o indicativo da quantidade de

acucares existentes na fruta, considerando que outros compostos, embora em pequenas



propor¢des também fazem parte, como, por exemplo, 4cidos, vitaminas, aminodcidos e
algumas pectinas. Os teores de SS usualmente aumentam no transcorrer do processo de
amadurecimento da fruta. (KLUGE et al., 2002). CHITARRA ¢ CARVALHO (1985) relatam
uma variagdo nos teores de s6lidos soliveis em péssegos da ordem de 8,5 a 15,9%.

A quantificacdo da relagcdo entre o teor de sélidos soliveis e a acidez titulavel esta
relacionada com o balanco entre acucares e dcidos presentes na fruta, sendo um importante
indicativo do sabor. Esta relagdo tende a aumentar durante o periodo de amadurecimento e
armazenamento, devido a diminui¢do da acidez e ao aumento nos teores de sélidos soliveis
(KLUGE et al., 2002).

O etileno, um composto organico que afeta os processos fisiol6gicos das plantas, €
um produto natural do metabolismo das plantas e é produzido por todos os tecidos das plantas
superiores e por alguns microorganismos. Como um hormodnio da planta, o etileno regula
muitos aspectos de crescimento, desenvolvimento e senescéncia, e € fisiologicamente ativo em
quantidades pequenas (menos que 0,1ppm) (KADER, 1992).

Ainda segundo o mesmo autor, a taxa de produgdo do etileno aumenta com a
maturidade na colheita, com injdrias fisicas, com incidéncia de doengas, com temperaturas
acima de 30°C e com o estresse hidrico. Por outro lado, taxas de produgdo do etileno em
produtos horticolas sdo reduzidas pelo armazenamento em baixas temperaturas, niveis
reduzidos de oxigénio (menos que 8%), e niveis elevados de géds carbOnico (mais que 2%) ao

redor do produto.

2.3 1-Metilciclopropeno (1 - MCP)

Em meados da década de 90, o Dr. Sisler, da Universidade do Estado da Carolina do
Norte (EUA) descobriu que alguns ciclopropenos sintéticos tém-se ligado ao receptor do
etileno na célula e previnem a acdo fisiolégica do etileno por periodos prolongados.
Ciclopropeno (CP), 1-metilciclopropeno (1-MCP) e 3,3 dimetilciclopropeno (3,3-DMCP) tém
mostrado prevenir o efeito do etileno em vdrias plantas. CP, 1-MCP e 3,3-DMCP sao ativos,
mas CP e 1-MCP sdo cerca de 1.000 vezes mais ativos que o 3,3-DMCP. A maioria dos
estudos tem sido feito com 1-MCP, uma vez que ele é mais estdvel que o CP e mais ativo que

0 3,3-DMCP (SISLER e SEREK, 1997).



A recente descoberta feita de que o gis 1-metilciclopropeno (1-MCP) interfere na
habilidade das plantas responderem ao etileno representa uma nova e potente ferramenta para
o manejo pds-colheita de frutas climatéricas (ARGENTA et al., 2000).

O 1-metilciclopropeno (1-MCP) é um produto inovador que interfere na acdo do
etileno em frutas armazenadas. Age através de fixacao preferencial ao receptor de etileno nos
tecidos das plantas, controlando as respostas do etileno procedentes de fontes internas e
externas. O 1-MCP € apresentado na forma de pd, e com a adicdo de uma soluc¢do neutra ou
agua, libera o ingrediente ativo 1-metilciclopropeno, na forma de gis. As frutas e hortalicas
colhidas devem ser expostas ao produto em dreas fechadas, tais como armazéns, camaras
frigorificas, refrigeradores ou contéineres de embarque (ROHM AND HAAS COMPANY,
2000).

Sisler citado por SISLER e SEREK (1999) descobriu que alguns ciclopropenos
neutralizam os efeitos do etileno por 10 a 12 dias com uma exposi¢ao em concentracdes muito
baixas. Alguns tecidos requerem 12 dias para se tornarem sensiveis ao etileno novamente. Este
tempo de recuperacdo da atividade sugere que o mesmo receptor se torna ativo novamente ao
invés de novos receptores serem formados, embora ambos podem ser parcialmente
responsaveis.

O 1-MCP requer dosagens extremamente baixas, em nl 1", tem modo de acdo ndo
téxico e € muito similar a substancia que ocorre naturalmente na planta, o etileno. Além disso,
os residuos nas frutas e hortalicas sdo extremamente baixos, ndo detectdveis pelos métodos
analiticos tradicionais. O produto tem perfil de seguranca bastante favordavel demonstrado
pelas avaliagdes de risco baseadas em estudos de segurancga, salubridade e ambiental.
(PEREIRA e BELTRAN, 2002).

Segundo os mesmos autores o 1-MCP ja tem aprovacdo para produtos agricolas na
Africa do Sul, Argentina, Chile, EUA, Guatemala, México e Nova Zelandia. O registro no
Brasil foi aprovado em julho de 2003 para uso em mag¢a, meldo, manga, abacate, goiaba,
tomate e banana. O 1-MCP tem grande potencial no controle da atividade do etileno em pos-
colheita de produtos horticolas, incluindo a reduc¢do de perdas através da manutencdo dos
pardmetros de qualidade por maior tempo de armazenamento e comercializagdo; a

possibilidade de misturar produtos com diferentes niveis de producdo e sensibilidade ao



etileno; o aumento da competitividade no mercado e a expansdo das oportunidades de
exportacdo dos paises produtores.

Ameixas dos cultivares Gulfruby e Beauty tratadas com 1-MCP a 13; 26 e 39ul I
expostas por 6 ou 24 horas a 20°C tiveram o inicio do climatérico do etileno atrasado em 4, 6 e
6 dias respectivamente, comparado com as frutas controle (sem 1-MCP). A mudanga na cor da
casca iniciou antes que a produgdo de etileno pudesse ser detectada, contudo, a producdo da
cor pode ser dependente ou independente do etileno. Este estudo mostrou que o 1-MCP tem
potencial para controlar o amadurecimento destas ameixas e que o 1-MCP em conjunto com
manuseio e condi¢cdes ambientais apropriadas, estenderdo o periodo de armazenamento de
ameixas e outras frutas, permitindo o transporte via maritima a mercados distantes (ABDI et
al., 1998).

FENG et al. (2000) estudaram o amadurecimento de abacate dos cultivares Ettinger,
Hass, Reed e Fuerte submetidos a aplicacao de 0,5; 1; 5; 15; 30; 50 e 70nl I de 1-MCP por 24
horas a 22°C. Em seguida as frutas foram ventiladas cerca de 30 minutos e entdo expostas a
300pl 1" de etileno também por 24 horas a 22°C. As dosagens de 1-MCP de 0,5; 1 ou 5nl I
ndo afetaram o amadurecimento. A dose de 15nl 1" de 1-MCP teve um efeito moderado,
atrasando o pico climatérico em cerca de 6 dias. As concentracdes de 30, 50 e 70nl I
causaram atraso no amadurecimento. O pico da producdo de etileno foi retardado em 12-13
dias. O tratamento com 1-MCP também atrasou o amolecimento das frutas. Estes resultados
mostraram que o 1-MCP foi capaz de proteger o tecido contra o etileno, provavelmente
bloqueando o sitio de ligag¢do do etileno.

Damascos em dois estddios de maturacio foram tratados com 1ul I'' de 1-MCP por
um periodo de 4 horas a 20°C sendo armazenados a 0 e 20°C. A maxima producgdo de etileno
nas frutas tratadas com 1-MCP foi atrasada em 2 dias, comparada com as frutas controle no
estddio de maturacdo 1 (levemente verde). No estddio 2 de maturagdo (cor de palha na maior
parte da fruta) a produ¢do méaxima de etileno atrasou em 6 dias em comparagdo com as frutas
ndo tratados com 1-MCP. O tratamento com 1-MCP resultou na reducdo da taxa respiratéria
da fruta embora apds 14 e 12 dias nos estddios de maturacdo 1 e 2 respectivamente, a taxa
respiratoria das frutas tratadas tenha se aproximado a taxa das frutas controle. Frutas tratadas
com 1-MCP tiveram menor firmeza comparadas com as controle apds armazenamento em

ambos estddios de maturagdo. A acidez foi maior nas frutas tratadas quando comparadas com



as nao tratadas com 1-MCP. No estddio de maturacdo 1, as frutas com 1-MCP ficaram mais
verdes que as controle; nenhuma diferenca foi observada no estddio de maturacao 2. O 1-MCP
pode efetivamente prolongar o armazenamento de damascos em ambas temperaturas, 0°C e
20°C (FAN et al., 2000).

ARGENTA et al. (2003) relatam que o retardo do climatério respiratério e da
producio de etileno pelo tratamento com 1-MCP em ameixas foi associado a redugdo da taxa
de amolecimento da polpa das frutas. O tratamento com 1-MCP também retardou a perda da
acidez titulavel e as mudangas de colora¢do da polpa, mas teve pequeno ou nenhum efeito
sobre o teor de solidos soluveis.

Péssegos do cultivar Chiripa submetidos a aplicagao do 1-MCP apresentaram maiores
valores de firmeza e acidez tituldvel quando comparados as frutas controle. Ndo houve
diferenca no teor de s6lidos soldveis e na coloragdo da epiderme dos péssegos (GIRARDI et
al., 2003).

KLUGE e JACOMINO (2002) estudaram o efeito das concentragdes de 100, 300 e
900nl 1" de 1-MCP em péssegos. Verificaram que pé€ssegos tratados com a concentragdo de
100n1 1" de 1-MCP apresentaram maior firmeza de polpa e menor perda de coloragio de fundo
se comparados com as frutas ndo tratadas. Observaram também que as concentragdes de 300 e
900n! 1" do 1-MCP ndo promoveram melhores resultados. Relatam ainda que o 1-MCP
apresenta potencial de aplicacdo comercial em péssegos, visando retardar o amadurecimento e
aumentar sua vida util de prateleira.

Magas ‘Fuji’ tratadas com 1-MCP preservaram mais a firmeza da polpa e a acidez
titulavel e exibiram menor amarelecimento da epiderme que as frutas controle (ARGENTA et
al., 2001).

HOFMAN et al. (2001) relatam que o tratamento com 1-MCP aumentou o ndmero de
dias de vida ttil de abacates, macds, mangas e mamdes em 4.4; 3,4; 5,1 e 15,6 dias,
respectivamente.

No mesmo sentido BOTREL et al. (2002) relatam que a técnica do 1-MCP apresenta-
se como uma alternativa para prolongar a vida util da banana prata-and, porém ocorre
heterogeneidade no amadurecimento apds a sua retomada.

Diversos autores mostram que o 1-MCP interfere na acdo do etileno e no

amadurecimento de vdrias espécies de frutas, como magds (BRACKMANN et al.,, 2004;



CORRENT et al., 2004; RUPASINGHE et al., 2000), kiwis (NEVES et al., 2003), caquis
(GIRARDI et al., 2003; BRACKMANN et al., 2003), mamdes (JACOMINO et al., 2002),
abacates (KLUGE et al., 2002) e laranjas (PORAT et al., 1999).

2.4 Resfriamento Rapido de Péssegos

O resfriamento é geralmente considerado como a remocdo do calor de campo de
produtos recém-colhidos visando a manutencdo do frescor e do aroma da pré-colheita. O
termo resfriamento rapido implica na remog¢do do calor antes do produto ser transportado para
mercados distantes, processado ou armazenado. Alguns produtos sdo lentamente resfriados no
ambiente no qual eles sdo armazenados. O resfriamento rapido é geralmente feito separado,
dentro de poucas horas ou até mesmo minutos. Entretanto, o resfriamento na cimara de
armazenagem nao € considerado resfriamento rapido (ASHRAE, 1998).

Para quantificar o processo de resfriamento, tanto em termos de tempo como de
temperatura, sdo empregados diversos parametros. Os mais comuns sdo o tempo de meio (1/2)
resfriamento e o tempo de sete-oitavos (7/8) de resfriamento. Estes termos sdo comumente
usados nos célculos de estimativas de resfriamento de produtos frescos (LEAL e CORTEZ,
1998).

O tempo de meio (1/2) resfriamento € o tempo necessdrio para reduzir pela metade a
diferenca entre a temperatura inicial do produto e a temperatura do meio de resfriamento
(ASHRAE, 1998).

O tempo de sete-oitavos (7/8) de resfriamento € o tempo requerido para reduzir de 7/8
a diferenca entre a temperatura inicial do produto e a temperatura do meio de resfriamento
(CHAU, 2001).

Segundo ASHRAE (1994), o tempo de meio (1/2) resfriamento e o tempo de sete-
oitavos (7/8) de resfriamento podem ser determinados pela Taxa Adimensional de
Temperatura (TAT), conforme as equacoes:

TATp) = (T, - TH/N(Ti—Ta) =0,5 (D
TAT 8 = (Tp - T)/(Ti— Ta) = 0,125 (2)
Onde T, € a temperatura em (°C) medida no produto durante o resfriamento, T; € a temperatura

em (°C) inicial do fruto, e T, € a temperatura em (°C) do meio de resfriamento.
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Existem quatro métodos principais de remocdo rdpida do calor dos produtos
horticolas, dependendo do meio refrigerante utilizado. Sdo eles o resfriamento com ar-for¢ado,
com 4gua gelada, com gelo e a vacuo. (CORTEZ et al., 2002; ASHRAE, 1998; KAYS, 1991;
CHITARRA e CHITARRA, 1990).

O resfriamento em 4gua tem sido muito recomendado e usado nos Estados Unidos,
onde os resultados parecem ser benéficos para o p€ssego (HARDENBURG et al., 1986),
entretanto, no Brasil, parece que este método ndo tem apresentado bons resultados, pois tem
favorecido o ataque de patégenos (BRACKMANN et al., 2001).

Ainda segundo os mesmos autores, no Brasil, ao contrdrio de outros paises como
Chile e Estados Unidos, a precipitacao pluvial, durante o desenvolvimento e a maturacdo das
frutas, € muito elevada. Em conseqiiéncia, grande quantidade de in6culo € levada junto com as
frutas apds a colheita, o que, durante o armazenamento, com a umidade relativa elevada, pode
propiciar maior ataque dos patégenos. Desta forma, o uso do resfriamento rapido com ar-
forgado parece ser o mais indicado no resfriamento de péssegos no Brasil.

O método de resfriamento rapido por ar-forcado é adaptavel a produtos diversos,
como frutas de carogo, citros, maca, cereja, uva, dentre outras (BLEINROTH, 1992).

De acordo com CORTEZ et al. (2002), o resfriamento rdpido por ar-forcado consiste
em colocar as caixas com produtos dentro de uma estrutura forrada com uma lona térmica no
extremo da qual ha um ventilador. O ventilador trabalha como exaustor provocando um fluxo
de ar forcado através do volume de caixas, criando assim uma pressao negativa. A montagem
deste sistema deve ser feita no interior de uma camara frigorifica convencional. Assim, o ar
que passa através das caixas no interior do duto € o ar frio que sai do evaporador do sistema de
refrigeracdo da camara frigorifica.

A vantagem deste método é que o movimento do ar é sempre na dire¢do do ar frio
para o produto quente evitando a condensacdo de dgua sobre o produto que é comum nas
camaras frigorificas. Por outro lado, as principais desvantagens sdo a demanda de manuseio
adicional do produto, a dificuldade no uso de embalagens secunddrias que protegem O
produto, o resfriamento desigual, uma vez que a temperatura desejada € atingida antes por
alguns produtos que por outros, e o tempo de resfriamento é mais lento do que com

resfriamento a d4gua ou vacuo (CORTEZ et al., 2002).
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De acordo com Mitchel citado por TERUEL et al. (2003), em geral, o sistema de
circulagdo forcada do ar resfria em 1/4 a 1/10 em relagdo ao tempo exigido em camaras
convencionais, mas ainda é duas a trés vezes mais lento que o resfriamento com dgua gelada.
A relacdo entre o tempo e a temperatura € o que caracteriza a eficiéncia do resfriamento, desta
forma quanto menor for o tempo de resfriamento, maior serd a eficiéncia do sistema, o que se
traduz em produtos que mantém a sua qualidade e uma vida de prateleira maior.

Péssegos submetidos ao resfriamento rapido com ar-forcado apresentaram tempo de
meio resfriamento de 1 hora enquanto que o resfriamento no sistema convencional em
camaras frigorificas demorou 6 horas (Mitchell citado por CORTEZ et al., 2002).

LEAL e CORTEZ (1998) relatam que o tempo de resfriamento € funcdo das
dimensodes das caixas, da drea de abertura destas, da forma de distribuicdo das mesmas, além
das caracteristicas do produto (temperatura, calor especifico e forma geométrica).

TERUEL et al. (2002) comprovaram que em bananas submetidas ao resfriamento
rapido com ar-for¢ado as perdas de massa fresca podem ser consideradas despreziveis, nao
afetando a qualidade das frutas. Demonstraram também que o tempo de resfriamento € menor
quando se utiliza taxas de ar maiores e embalagens com dreas de abertura também maiores.

TERUEL et al. (2004) trabalhando com produtos horticolas de tamanhos diferentes
verificaram que o tempo de resfriamento varia proporcionalmente com o volume, de modo que
frutas maiores foram resfriadas em tempos maiores quando comparadas com as frutas de
menores tamanhos.

SARRIA (2003) comparou a conservacdo do figo ‘Roxo de Valinhos’ submetido ao
resfriamento rapido com ar-forcado com o resfriamento lento na camara frigorifica. Verificou
que a fruta fresca, para consumo, conserva-se bem até o 36° dia de armazenamento refrigerado
a 1£1°C e 85% de UR, sempre que resfriada rapidamente até a temperatura final de 1°C, ao
passo que quando o figo é resfriado lentamente, conserva-se bem até o 28° dia de
armazenamento refrigerado.

Nas camaras convencionais, o ar circula livremente pela camara, a velocidades
relativamente baixas (menores que lm/s) sem seguir algum caminho preferencial. Nos
sistemas com circulagdo for¢ada, o ar é conduzido por entre o volume de caixas, a velocidades
mais altas (entre 1 a 5 m/s) o que faz com que o processo de transferéncia de calor seja mais

intenso e os tempos de resfriamento menores (TERUEL et al., 2001).
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Este método de resfriamento rdpido com ar-for¢ado apresenta varias vantagens como
o consumo de um produto de boa qualidade, menores perdas para o comerciante, aumento no

tempo de comercializacdo com menor desperdicio e maiores ganhos (ASHRAE, 1994).

2.5 Armazenamento Refrigerado de Péssegos

2.5.1 Temperatura

De acordo com CHITARRA e CHITARRA (1990) a refrigeragdao € o método mais
econdmico para o armazenamento prolongado de frutas e hortalicas frescas. Os demais
métodos de controle do amadurecimento e das doengas sdo utilizados como complemento do
abaixamento da temperatura.

Em muitos produtos pereciveis a qualidade comestivel aumenta apds a colheita e
depois decai rapidamente, se ndo for utilizado o processo de armazenamento a frio. Sem o uso
da refrigeracdo, as deterioracOes sd@o mais rapidas devido a alta taxa metabdlica decorrente da
respiracdo. Havendo redugdo da respiracdo hd, em conseqiiéncia, reducdo nas perdas de
aroma, sabor, textura, cor e demais atributos de qualidade dos produtos. Entretanto, essa taxa
deve ser mantida em nivel minimo, suficiente para manter as células vivas, de forma a
preservar a qualidade dos produtos durante todo o periodo de armazenamento (CHITARRA e

CHITARRA, 1990).

2.5.2 Umidade relativa (UR)

O controle da UR durante o armazenamento € imprescindivel, uma vez que valores
mantidos abaixo dos requeridos pelo produto promovem perda de umidade, tornando-os
imprestdveis para a comercializa¢do. Por outro lado, UR proximas da saturacao (98 a 100%),
poderdo ocasionar o desenvolvimento excessivo de microorganismos patogénicos, bem como
rachaduras na superficie do produto. Por essa razdo, ha necessidade de um controle, associado
a temperatura de armazenamento (CHITARRA e CHITARRA, 1990).

A umidade relativa nas camaras frigorificas estabelece a qualidade externa do produto
e a sua perda de peso. A perda de dgua pelos produtos fruticolas colhidos € a causa principal
de deterioracdo. Alguma perda de &4gua pode ser tolerada, mas as responsdveis pelo

murchamento ou enrugamento devem ser evitadas. Para reduzir ao minimo a perda de dgua,
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devem ser usados bons processos de manuseio. E essencial que se apliquem as bases

recomendadas para a UR e a temperatura durante o armazenamento (BLEINROTH, 1992).

2.5.3 Circulacao do ar

A circulacdo do ar na cAmara tem duas fungdes: homogeneizar a distribuicdo do frio e
da umidade relativa e conduzir o frio do evaporador para o seu interior. Em consideragdo a
perda de umidade do produto, a velocidade de circulacio do ar ndo deve ser muito alta, isto é,
nao deve estar acima de 0,2m/segundo. Isso corresponde de 20 a 30 vezes o volume da
camara, por hora, de ar em movimento (BLEINROTH, 1992).

A movimentagdo do ar ndo terd efeito sobre a perda de peso do produto, se a UR for
mantida elevada. Entretanto, produtos mantidos em recintos com baixa UR, sem circulacio de
ar, apresentam enrugamento menor do que se houvesse circulacdo. Esse fato se deve a
transpiracdo dos produtos no ambiente, o que causa aumento na umidade do ar adjacente ao

produto. Portanto, a perda total de 4gua diminui (CHITARRA e CHITARRA, 1990).

2.5.4 Recomendacdes para péssegos

De acordo com CHITARRA e CHITARRA (1990), as condicdes recomendadas para
o armazenamento do péssego sdo de —0,5°C a 0°C e 90-95% de UR, com tempo de
conservacgdo variando de 2 a 4 semanas.

Segundo ASHRAE (1990), temperatura de —0,5°C a 0°C e UR de 90% sao

recomendadas para o armazenamento de péssegos por um periodo de 2 a 4 semanas.
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3. MATERIAL E METODOS

O experimento foi dividido em duas etapas para melhor quantificar os efeitos do 1-
MCP e do resfriamento rdpido com ar-forcado na qualidade e conservacio dos péssegos. Desta
forma, na primeira etapa foram testadas diferentes concentracdes do 1-MCP aplicado nas
temperaturas de 0°C e 20°C e, na etapa seguinte foi feita uma combinacdo entre o melhor

tratamento obtido na primeira etapa com o resfriamento rapido em ar-forcado.

3.1 Matéria-prima

3.1.1 Etapa 1

Esta primeira etapa do experimento foi desenvolvida com pé€ssegos do cultivar
Aurora I provenientes do municipio de Atibaia — SP, distante de Campinas, do local do
experimento, 75 Km.

Os péssegos foram colhidos no periodo da manha, quando a temperatura € mais
amena. ApoOs a colheita, as frutas passaram por classificagdo de tamanho, sendo selecionados
os péssegos tipo 10, ou seja, 10 unidades da fruta por caixa. Os pé€ssegos ficaram armazenados
em caixas de papelao com dimensdes de 225 x 205 x 60 mm. (Figura 01).

No mesmo dia da colheita as frutas foram transportadas, sem refrigeracdo, até o
Laboratorio de Pds-Colheita da FEAGRI/UNICAMP, onde se deu inicio a aplicagdo dos
tratamentos.

Esta etapa ocorreu no periodo de 29/10/03 a 05/12/03, que corresponde a cinco

semanas de armazenamento.
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Figura 01. Caixa de papeldo contendo 10 péssegos do cultivar Aurora I.

3.1.2 Etapa 2

Nesta segunda etapa da fase experimental foram utilizados péssegos do cultivar
Natal, provenientes do mesmo produtor citado na primeira etapa.

Os péssegos foram colhidos no periodo da manha, e logo apds a colheita passaram
por classifica¢do de tamanho, sendo selecionados os péssegos tipo 12, ou seja, 12 unidades da
fruta por caixa. Esta caixa foi a mesma que se utilizou na etapa anterior, porém, com maior
nimero de frutas por caixa em func¢do das frutas serem um pouco menores.

No periodo da tarde, no mesmo dia da colheita, os pé€ssegos foram levados até o
Laboratério de Pds-Colheita da FEAGRI/UNICAMP. A partir dai, procedeu-se a aplicacdo
dos tratamentos. Esta etapa ocorreu no periodo de 07/01/04 a 13/02/04, que equivale a cinco
semanas de armazenamento.

Em ambas as etapas foram avaliadas as seguintes caracteristicas fisicas numa amostra
de 20 péssegos:

» Dimensdes: foram medidas as dimensdes longitudinal e transversal com o auxilio
de um paquimetro digital da marca Mitutoyo, modelo CD-6" C com resolu¢do de 0,01mm,
conforme recomendacdes de (MOHSENIN, 1986).

» Forma: foi obtida com base nas dimensdes acima citadas de acordo com

(MOHSENIN, 1986).
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» Massa: foi determinada por meio de pesagem em balanga analitica com precisio
de 0,001g.

» Densidade: foi obtida através da relacdo entre a massa e o volume de dgua
deslocado pela fruta em proveta de 2 L (MOHSENIN, 1986).

» Partes componentes da fruta: foi determinada através da pesagem direta da fruta,

assim como o peso proporcional do epicarpo, mesocarpo e endocarpo do péssego.

3.2 Tratamentos

3.2.1 Etapa 1

Na primeira etapa foram avaliadas diferentes concentracdes de 1-MCP e temperatura
de aplicacdo deste gas, por tempo determinado de 12 horas, buscando definir o melhor
tratamento na conservagao pés-colheita de péssegos.

Foram testadas duas temperaturas de aplicacdo do gds em fung¢do da temperatura
apresentar uma possivel influéncia no volume deste gés, baseando-se na Lei dos Gases, a qual
pode ser obtida pela equagdo:

V = K(T/P) 3)
onde o volume de um gés € igual a temperatura dividida pela pressao vezes uma constante (K).
Se a temperatura, pressdo ou volume de um gas dentro ou ao redor de um produto colhido é
alterado, o modo de interacdo deste gas com o produto serd alterado (KAYS, 1991).

Assim, baseado nesta teoria, estudou-se duas temperaturas diferentes para a aplicagdo
do gés (0°C e 20°C) buscando definir em qual temperatura o 1-MCP atuaria de forma mais
eficiente.

Foram adquiridas 124 caixas de papeldo com 10 unidades de péssegos cada, das quais
60 caixas ficaram armazenadas a temperatura de 0°C, outras 60 a 20°C, sendo as 4 caixas
restantes utilizadas para as andlises do dia zero.

Camaras herméticas foram construidas para a aplicacio do produto SmartFresh
utilizando-se de caixas pldsticas de 350L com tampa de acrilico para melhor visualiza¢io, com
vedacdo de borracha. Na lateral desta caixa foi colocado um par de luvas de borracha,

devidamente preso de forma a evitar trocas do ar do interior e exterior da caixa. (Figura 02).
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Figura 02. Camara hermética para a aplica¢ao do gds 1-MCP.

Para a obtencdo do 1-MCP na forma de gis, o produto SmartFresh 0,14% - que se
apresenta na forma de p6 - foi dissolvido em dgua deionizada a temperatura ambiente. Este
produto foi colocado num frasco hermético de vidro de 80 ml onde foi misturado com 3ml de
dgua injetada com o auxilio de uma seringa, sendo posteriormente agitado até total dissolugao.
(Figura 03). Este frasco foi colocado dentro da cAmara hermética e em seguida colocou-se os
péssegos e a camara foi fechada. Com o auxilio do par de luvas fixado na camara hermética
foi possivel abrir o frasco contendo 1-MCP jd com a camara vedada. As frutas do tratamento

controle foram mantidas nas mesmas condi¢des, porém, sem tratamento com 1-MCP.

Figura 03. Injecdo de dgua nos frascos de vidro contendo o 1-MCP na forma de pé.
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Com o auxilio de um termometro de polpa fez-se leituras da temperatura da polpa de
algumas frutas até atingirem a temperatura estipulada para a aplicacdo do gas.

Foram testadas as concentragdes de 30, 60 e 90nl 1" de 1-MCP nas temperaturas de
0°C e 20°C, constituindo os seguintes tratamentos:

% 0nll'de 1-MCP a 0°C (controle a 0°C)

< 30nl1" de 1-MCP a 0°C

< 60nll" de 1-MCP a 0°C

< 90nl1"' de 1-MCP 4 0°C

< 0nl1" de 1-MCP 2 20°C (controle & 20°C)

< 30nl1" de 1-MCP 4 20°C

< 60nl1" de 1-MCP 2 20°C

< 90nl1"' de 1-MCP 2 20°

Para as concentragdes de 30, 60 e 90 nl 1! foram pesados, respectivamente, 0,0168g,
0,0336g e 0,0504g do produto SmartFresh por camara de aplicagdo, de acordo com as
recomendacoes do fabricante.

Um lote de péssego atingiu a temperatura de 20°C apds permanecer aproximadamente
5 horas em uma camara convencional a 20°C. A partir dai estes péssegos foram
acondicionados nas camaras herméticas sob exposicdo do gds 1-MCP por um periodo de 12
horas. Apds estas 12 horas de exposi¢do ao gds, os péssegos foram retirados da camara
hermética e armazenados em camara fria a 0 £ 1°C e UR entre 98 € 99 %, por um periodo de 5
semanas.

Por volta de 19 horas de armazenamento em uma camara convencional a 0°C, outro
lote de péssego alcangou esta temperatura e foi exposto ao gds 1-MCP por um periodo de 12
horas na camara hermética. Apds este periodo, as frutas foram armazenadas em camara fria a
0 + 1°C e UR entre 98 e 99 %, juntamente com os pé€ssegos que ja haviam sido expostos ao

gas 1-MCP na temperatura de 20°C. (Figura 04).
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Figura 04. Camara fria convencional onde os péssegos ficaram armazenados.

3.2.2 Etapa 2

Na segunda etapa do experimento foi realizada uma combinacio entre o tratamento
da primeira etapa que apresentou melhor conservaciao dos péssegos com o resfriamento rapido
em ar-forcado. Assim, nesta segunda etapa testou-se a concentragio de 90 nl 1" de 1-MCP
aplicado a 0°C com o resfriamento rdpido em ar-forcado.

Foram adquiridas 60 caixas de papeldao com 12 unidades de péssegos, das quais 28
caixas foram colocadas no ar-for¢ado, outras 28 no armazenamento convencional em camara
fria, sendo as 4 caixas restantes utilizadas para as andlises do dia zero.

As caixas de papeldo com dimensdes de 225 x 205 x 60 mm e uma area de abertura
de 2,6% foram empilhadas de maneira simétrica em relacdo ao ventilador centrifugo,
formando-se duas colunas de caixas com sete caixas em cada coluna, em ambos os lados do
ventilador centrifugo.

Dentro da cdmara fria convencional foi montado o sistema de resfriamento com ar-
for¢cado com o auxilio de um ventilador centrifugo, o qual tem a fun¢do de forcar o ar frio que
sai do evaporador a passar entre as caixas de péssegos, e entre as caixas e as frutas,
refrigerando-as. (Figura 05). Com o auxilio de termopares inseridos nas frutas, foi possivel
acompanhar o resfriamento dos péssegos através do Programa AgDados. O resfriamento foi
realizado com o tempo de 7/8 de resfriamento.

Para a determinacdo do tempo de resfriamento foram usados os dados obtidos a partir

das temperaturas lidas nas frutas e calculada a Taxa Adimensional de Temperatura (TAT).
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Quando a TAT for igual a 0,125, as frutas atingem o tempo de 7/8 de resfriamento, ou seja, o
tempo necessdrio para reduzir a 1/8 a diferenca entre a temperatura inicial do produto e a
temperatura do meio de resfriamento, conforme a equagao:

TAT7= (Tc —Ta)/(Ti — Ta) = 0,125 4)
onde Tc € a temperatura em (°C) no centro da fruta, Ta é a temperatura em (°C) do ar de

resfriamento e Ti € a temperatura em (°C) inicial da fruta.
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Figura 05. Vista em perspectiva e superior do tinel de resfriamento rdapido por ar-

forcado (CORTEZ et al., 2002).

O fluxo de ar utilizado foi de 8L s™. Na literatura hd indicacdes de que a taxa de ar
deve estar entre 1 ¢ 6L s por kg de produto (Fraser citado por TERUEL et al., 2002),
entretanto, este valor acima do recomendado ndo afetou a perda de massa fresca das frutas.

Na figura 06 tem-se as curvas de resfriamento rdpido com ar-forcado obtidas a partir

de dados experimentais.
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Curva de resfriamento com ar-forcado
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Figura 06. Curvas de resfriamento rapido com ar-forcado em péssegos cv. Natal.

Ap6s 100 minutos de exposi¢do ao ar-for¢ado, os péssegos atingiram a temperatura
de 7/8 de resfriamento, ou seja, passaram de 11,15°C iniciais, em média, para 1,38°C, sendo a
temperatura do ar igual a 0°C. Em seguida foram transferidos para a camara friaa 0 + 1°C e
UR entre 80 e 98%, sendo armazenados por cinco semanas.

Outro lote de péssego, apds sofrer o resfriamento rdapido, foi acondicionado em
camara hermética sob exposi¢cdo do gds 1-MCP por um periodo de 12 horas. Apds este periodo
de exposicdo ao gds, os pessegos foram retirados da camara hermética e armazenados em
camara fria a 0 £ 1°C e UR entre 80 e 98 %, juntamente com as frutas que sofreram o
resfriamento rapido.

Depois de 16 horas de armazenamento convencional na temperatura de 0°C, outro
lote de péssego foi exposto ao gds 1-MCP por 12 horas na camara hermética. Apds este
periodo, as frutas foram armazenadas em camara fria a 0 £ 1°C e UR entre 80 e 98 %, durante
cinco semanas.

Desta forma foram aplicados os tratamentos:

% RR+AR

% RR+90nl 1" de -MCP 4 0°C + AR

% 90nl I de 1-MCP 2 0°C + AR

% AR (controle).

Legendas: AR = armazenamento refrigerado; RR = resfriamento rdpido.
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3.3 Avaliacées Apos os Tratamentos
Foram feitas avaliagdes fisioldgicas e sensoriais.
As avaliacdes foram feitas semanalmente, com excecao das andlises do CO; e etileno,

os quais foram avaliados aos 0, 2, 4, 6,9, 12, 15, 22, 29 e 36 dias de armazenamento.

3.3.1 Fisiologicas

» Perda de massa fresca — as frutas foram pesadas em balanga semi-analitica (com 3
casas decimais) e os resultados foram obtidos através da relacdo entre o peso inicial de cada
fruta no dia da aplica¢do do tratamento e o seu peso ao longo das avaliacdes, relacdo esta
expressa em porcentagem de perda de massa fresca. Estes péssegos foram numerados e
mantidos intactos ao longo do experimento. Na primeira etapa foram feitas trés repeticdes por
tratamento, e, na segunda etapa quatro repeticdes por tratamento, sendo cada repeticao

composta por trés péssegos.

» Cor da casca — foi obtida através do Espectrofotometro de Reflectancia Incluida,
modelo ColorQuest II, marca HunterLab, e sistema de cor L, a, b CIELAB (LITTLE, 1982).
As leituras foram feitas sempre na mesma fruta ao longo do armazenamento. Na primeira
etapa foram feitas trés repeticdes por tratamento, e, na segunda etapa quatro repeti¢des por

tratamento, sendo cada repeticdo composta por trés péssegos. (Figura 07).

Figura 07. Leitura da cor de fundo do epicarpo do péssego.
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» Firmeza — foi determinada através do uso do Texturdmetro modelo TA — XT2i,
marca Stable Micro Systems, procedendo-se a uma leitura na regido equatorial das frutas,
sendo os resultados expressos em Newtons (N) (Figura 08) (MEDLICOTT, 1985). Na
primeira etapa foram feitas trés repetiches por tratamento, e, na segunda etapa quatro

repeti¢des por tratamento, sendo cada repeticdo composta por trés péssegos.

Figura 08. Medic¢do da firmeza dos péssegos pelo texturdmetro.

» Producdo de etileno e CO, — os péssegos foram colocados em recipientes
herméticos sendo que apds uma hora de acondicionamento a 0°C em estufa tipo BOD, foram
determinadas as concentragdes de etileno e CO, usando cromatografia gasosa. Este método de
determinagdo consiste na coleta de aliquotas de 1 ml de gés, utilizando uma seringa hermética.
A andlise de gases foi feita no cromatdgrafo de gases Varian 3400, com detector de
condutividade térmica para medir as concentragdes de CO, e um detector de ionizagcdo de
chama para mensurar as concentragdes de etileno. As taxas de producio de C,H4 e CO, foram
calculadas em funcdo da drea ocupada por cada um destes gases na amostra injetada no
aparelho (PADULA et al., 1989). Foram feitas trés repeti¢des por tratamento na primeira etapa
e quatro repeti¢des por tratamento na segunda etapa, sendo cada repeticdo composta por trés

péssegos. Cada repeti¢do foi colocada em recipientes separados.
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» pH - foi realizado por potenciometria, conforme técnica descrita pelo

(INSTITUTO ADOLFO LUTZ, 1985).

> Acidez tituldvel (AT) — foi expressa em gramas de 4cido citrico 100g” de polpa,
sendo determinada através da titulacdo de 10 gramas de polpa homogeneizada e diluida até
100ml de 4gua destilada, com solu¢@o padronizada de hidroxido de sédio a 0,1N, tendo como

indicador o ponto de viragem da fenolftaleina, que se d4 quando o potencidémetro atinge o pH

de 8,1. (AOAC, 1980).

» Solidos soliuveis (SS) — foi obtido através de leitura direta em refratdmetro e

expresso em °Brix, conforme recomendacdes feitas pela (AOAC, 1980).

» “Ratio” (SS/AT) — foi obtido através da relacdo entre os teores de sélidos soliveis

e acidez tituldvel (CHITARRA & CHITARRA, 1990).

3.3.2 Sensoriais

» Foi feita por um grupo de 12 provadores treinados, utilizando o Teste de
Ordenagdo, o qual permite a comparacdo de trés ou mais amostras com relacio a um
determinado atributo. Os julgadores foram solicitados a ordenar as amostras (colocando-as em
ordem crescente ou decrescente) quanto a intensidade de determinado atributo. Os julgadores

avaliaram as amostras quanto a cor, firmeza e sabor (FERREIRA et al., 2000). (Tabela 01).
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Tabela 01. Modelo das fichas utilizadas na analise sensorial.

Vocé estd recebendo 8 amostras de péssego. Por favor, avalie cada uma das amostras
codificadas, ordenando-as da esquerda para a direita, em relacdo a intensidade de cor.
AMOSTRAS

menos amarelo mais amarelo

Por favor, agora ordene as amostras, da esquerda para a direita, em relacdo a
intensidade de textura.

AMOSTRAS

menos firme mais firme

Por favor, agora ordene as amostras, da esquerda para a direita, em relacdo a
intensidade de sabor.

AMOSTRAS

menos doce mais doce

3.4 Delineamento Experimental

A unidade experimental ou parcela compds-se por trés frutas.

3.4.1 Etapa 1

Foram realizados 8 tratamentos com 3 repeticdes no delineamento inteiramente
casualizado (DIC), em esquema fatorial 2x4x6 onde se estudou os efeitos da temperatura de
aplicacio do 1-MCP (0°C e 20°C), as concentragdes deste gds (0, 30, 60 e 90nl 1), e o tempo

de armazenamento. Para a comparacio entre as médias utilizou-se o teste Tukey.

3.4.2 Etapa 2

Foram realizados 4 tratamentos com 4 repeticdes no delineamento inteiramente
casualisado (DIC), em esquema fatorial 4x6 onde se estudou os efeitos dos diferentes
tratamentos (1. AR (controle); 2. RR + AR; 3. RR +90nl I de 1-MCP 2 0°C + AR e 4. 90nl I"!
de 1-MCP a 0°C + AR) com o tempo de armazenamento. Foi empregado o teste Tukey para a
comparacdo entre as médias.

Legendas: AR = armazenamento refrigerado; RR = resfriamento répido.

26



4. RESULTADOS E DISCUSSAO

As caracteristicas avaliadas nos dois cultivares de péssegos estudados sdo

apresentadas a seguir (Tabela 02).

Tabela 02. Descri¢do dos péssegos dos cultivares Aurora I e Natal.

Dimensoes Vol. Agua
Massa
(mm) Forma © deslocado Densidade Partes Componentes das Frutas (%)
g
Cultivar Longit. Transv. (ml) Epicarpo  Mesocarpo  Endocarpo
AURORA I 69,48 59,78 oblongo 109,422 120 0,914 20,22 73,13 6,63
NATAL 57,50 56,61 oblongo 91,689 98 0,935 19,50 75,53 4,96

De acordo com MOHSENIN (1986) as dimensdes longitudinal e transversal medidas

nos dois cultivares estudados permitiram descrever a forma oblonga dos péssegos.

4.1 Etapa 1

4.1.1 Perda de massa fresca

As diferentes concentracdes de 1-MCP aplicadas nas diferentes temperaturas nao
influenciaram na perda de massa fresca dos péssegos. Apenas o fator tempo interferiu neste
parametro, de modo que no decorrer do periodo experimental a perda de massa fresca foi

aumentando significativamente. (Figura 09).
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Figura 09. Perda de massa fresca de péssegos cv. Aurora I.
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PORAT et al. (1999) também nao encontraram interferéncia do 1-MCP sobre a perda
de peso em laranjas. Resultados semelhantes também foram observados em abacate, maca e
manga (HOFMANN et al., 2001).

Durante o armazenamento a temperatura variou de 0+1°C e a UR permaneceu entre
98 € 99%. Estes dados encontram apoio em KAYS (1991), o qual relata que hd pequena, mas
consistente flutuacdo na temperatura do ar em camaras de armazenamento refrigerado devido
ao termostato ligar e desligar. Estas diferencas na temperatura tém um efeito significativo na
quantidade de vapor de dgua presente no ar, fazendo com que o produto perca umidade para o
ambiente. Dessa maneira, é possivel que os pé€ssegos tenham perdido dgua para o ambiente,

sem, entretanto, sofrerem influéncia do 1-MCP.

4.1.2 Cor do epicarpo

Foram avaliadas as varidveis a e b, as quais representam o croma.

Analisando-se a~ que mede a coloracio do verde ao vermelho, nas duas temperaturas
de aplicagdo do gés, ndo ocorreu diferenga significativa entre as concentracdoes de 1-MCP,
entretanto, a temperatura e o tempo, isoladamente, interferiram nos valores de a’.

Comparando-se as duas temperaturas estudadas, os p€ssegos mantidos a 0°C ficaram

mais verdes do que aqueles mantidos a 20°C. (Tabela 03).

Tabela 03. Cor de fundo do epicarpo de péssegos cv. Aurora L.

Tratamentos Valores de a~
20°C -13,2340 a
0°C -11,0856 b

Estes dados confirmam que havendo redu¢do na temperatura, hd reducdo na
respiracdo, e em conseqiiéncia, reducdo nas perdas de aroma, sabor, textura, cor e demais
atributos de qualidade dos produtos, concordando com (CHITARRA e CHITARRA, 1990).

No decorrer do tempo as frutas foram perdendo a colora¢do verde do epicarpo.
(Figura 10). De acordo com os autores citados anteriormente, as modifica¢cdes na coloragdo
das frutas com o amadurecimento, sdo devido tanto a processos degradativos como a

processos sintéticos. A perda da cor verde deve-se a decomposicao estrutural da clorofila, em
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decorréncia de vérios fatores que atuam isoladamente ou em conjunto. Dentre eles podem ser
citadas as transformacgdes no pH, causadas principalmente pelo acimulo de 4cidos orgénicos e

outros compostos nos vacuolos e ativacao da enzima clorofilase.
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Figura 10. Cor do epicarpo de péssegos cv. Aurora I (varidvel a’). OBS.: os valores

de a sdo negativos.

Por outro lado, KLUGE & JACOMINO (2002) encontraram efeito do 1-MCP na
coloracdo de péssegos cv Aurora I. Frutas tratadas com 1-MCP se mostraram mais verdes
quando comparadas com as frutas controle. Resultados similares foram obtidos em maca
(BRACKMANN et al., 2004); banana (BOTREL et al., 2002); mamao (JACOMINO et al.,
2002) e abacate (KLUGE et al., 2002).

Quanto 2 varidvel b’ que mede a coloracio do azul ao amarelo, os péssegos tornaram-
se mais amarelos no decorrer do periodo.

Houve interacio temperatura e concentragdo, de modo que na temperatura de 0°C as
frutas do tratamento controle (Onl I'' de 1-MCP) mostraram-se mais amarelas, diferindo
apenas das frutas que receberam a concentracio de 60nl "', as quais apresentaram-se menos
amarelas. Entretanto, as diferentes concentracdes ndo mostraram diferenga entre si quanto a
este fator. (Figura 11). ARGENTA et al. (2001) também verificaram que macas tratadas com
1-MCP exibiram menor amarelecimento da epiderme em relacao as frutas controle.

A 20°C nao ocorreu diferenca entre as concentragdes.
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Figura 11. Cor do epicarpo de pé€ssegos cv. Aurora I (varidvel b) tratados com 1-

MCP a 0°C.

4.1.3 Firmeza

Nao ocorreu nenhuma forma de interagdo entre os diferentes tratamentos aplicados
nos péssegos quanto a este parametro, porém, a temperatura e o tempo, isoladamente,
interferiram na firmeza das frutas.

Os péssegos armazenados a 0°C mantiveram-se mais firmes que os péssegos
armazenados a 20°C. (Tabela 04). De acordo com CHITARRA ¢ CHITARRA (1990) sem o
uso da refrigeracdo as deterioragdes nos produtos apds a colheita sdo mais rapidas devido
a producdo do calor vital decorrente da respiracdo. A refrigeracdo retarda o amadurecimento,

conduzido por mudancas na firmeza, cor entre outros.

Tabela 04. Valores de firmeza de péssegos tratados com 1-MCP a 0°C e 20°C.

Tratamentos Firmeza
0°C 12,35 a
20°C 11,45b

No decorrer do tempo todas as frutas tornaram-se menos firmes. (Figura 12). Este

dado é concordante com KLUGE et al. (2002), os quais relatam que a firmeza sofre
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modificagdes considerdveis durante o amadurecimento e conservagcdo das frutas, sendo o

amaciamento ou amolecimento dos tecidos a alteracdo mais marcante.
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Figura 12. Firmeza de péssegos cv. Aurora I.

Desta forma a firmeza nao foi influenciada pelo uso do 1-MCP. Este resultado
discorda do relatado por (KLUGE e JACOMINO, 2002), os quais encontraram firmeza de 40
a 60% maior em péssegos tratados com 100nl 1" de 1-MCP quando comparados com péssegos
ndo tratados.

A reten¢do da firmeza da polpa de frutas tratadas com 1-MCP também foi
comprovada em caqui (GIRARDI et al., 2003); mamao (JACOMINO et al., 2002); banana
(BOTREL et al., 2002) e abacate (KLUGE et al., 2002).

4.1.4 pH

O fator tempo influenciou o pH, sendo que os valores de pH aumentaram no final do
armazenamento. Ocorreu também interagdo entre as concentracdes de 1-MCP e tempo de
armazenamento, de modo que em todas as concentracdes de 1-MCP aplicadas ocorreu
aumento nos valores de pH no final do periodo estudado.

Os menores valores de pH foram encontrados nas frutas do tratamento controle na
primeira semana de armazenamento, os quais diferiram apenas da concentracio de 60nl 1", ao

passo que na segunda semana de armazenamento as frutas que receberam a concentracdo de
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60nl I'" exibiram os mais baixos valores, sem entretanto, apresentarem diferenca com relacio
as frutas controle. (Figura 13).

A partir da terceira semana de armazenamento ndo houve diferenca entre as
diferentes concentracdes de 1-MCP, desta maneira, pode-se verificar que os mais baixos
valores de pH foram encontrados no tratamento controle indicando maior acidez nestas frutas,
e, portanto maior conservacdo pds-colheita. Assim, o uso do 1-MCP ndo interferiu neste
parametro.

Resultados semelhantes também foram observados por GIRARDI et al., (2003) em
caqui. BOTREL et al. (2002) também encontraram menores valores de pH em bananas do
tratamento controle e naquelas que receberam as menores concentragdes do gés, ou seja, 10nl

1! de 1-MCP.

pH

3,6 1 1 1 1

Tempo (semanas)

a0 —9—30 —a—-60 —x90

Figura 13. Valores de pH de péssegos cv. Aurora I.

4.1.5 Acidez titulavel

Apenas o fator tempo influenciou a acidez. Ao longo do tempo os teores de acidez
apresentaram uma oscilagdo, com os valores aumentando e diminuindo ao longo do
armazenamento. (Figura 14). Este dado encontra apoio em CHITARRA e CHITARRA (1990),
os quais relatam que o teor de 4cidos organicos, com poucas excecdes, diminui com o

amadurecimento em decorréncia do processo respiratorio ou de sua conversdo em agucares.
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Figura 14. Valores de acidez tituldvel de péssegos cv. Aurora I.

O 1I-MCP também nio interferiu nos teores de acidez titulavel em caqui (GIRARDI

et al., 2003); maca e manga (HOFMAN et al., 2001) e laranja (PORAT et al., 1999).

4.1.6 Soélidos soluveis

Nenhuma forma de interagdo foi verificada quanto a este parametro, somente o fator
tempo apresentou diferencga estatistica entre os tratamentos aplicados.

Desta forma, verificou-se diferenca significativa nos valores de sélidos soldveis entre
o dia zero e as trés primeiras semanas de armazenamento, as quais mostraram maiores teores

deste parametro.(Figura 15).
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Figura 15. Valores de solidos soluveis de p€ssegos cv. Aurora I.

BRACKMANN et al. (2004); ARGENTA et al. (2003); GIRARDI et al. (2003) e
JACOMINO et al. (2002) também demonstraram que o 1-MCP ndo influenciou o teor de

sOlidos soliiveis em macd, ameixa, p€ssego € mamao, respectivamente.

4.1.7 “Ratio” (SS/AT)
Ocorreu diferenga significativa entre o tempo e as concentracdes de 1-MCP aplicadas
na terceira semana de armazenamento. A concentragio de 30nl I"' apresentou o mais baixo

valor de “Ratio”, diferindo apenas do controle. (Figura 16).

40,00 a
ab ab
35,00 -
o
& b
30,00 N I
25,00 -
0 30 60 90
Concentracao de 1-MCP

Figura 16. Valores de “Ratio” de pé€ssegos cv. Aurora I tratados com 1-MCP.
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Este fato pode ser explicado pelo fato de que nesta semana de armazenamento, as
frutas do tratamento controle e as que receberam as concentracdes de 60 e 90nl I de 1-MCP
apresentaram elevado teor de sélidos soldveis e reduzido teor de acidez titulavel. Dados estes
que resultam de um adiantado amadurecimento destas frutas em relagdo aos péssegos que
receberam a concentracdo de 30nl 1.

Nas demais semanas de armazenamento nio houve diferenca entre os tratamentos. No
mesmo sentido, PORAT et al. (1999) trabalhando com laranjas ndo encontraram efeito

significativo do 1-MCP sobre o “Ratio”.

4.1.8 Produciao de CO;,

A producao de CO; sofreu influéncia das concentragdes de 1-MCP, das temperaturas
de aplicacdo do gés e do tempo de armazenamento.

Ocorreu interagdo entre temperatura x concentracdo do 1-MCP, de forma que as
diferentes concentragdes tiveram diferenca significativa apenas na temperatura de 0°C. A
concentragdao de 90nl I de 1-MCP apresentou a mais baixa producdo de CO,, diferindo

estatisticamente da concentracao de 30nl 1" e do controle. (Figura 17).

50,0
£ a
8 450
(@] 3
8 gj 40,0 7 c
£ 30,0
0 30 60 90

Concentragédo de 1-MCP

Figura 17. Produgdo de CO; de péssegos cv. Aurora I tratados com 1-MCP a 0°C.

A curva de produgao do CO; na interagao temperatura x tempo nao mostrou diferenca

significativa até o 12° dia de armazenamento nas duas temperaturas estudadas. No 15° dia de
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armazenamento o 1-MCP aplicado a 0°C teve a menor producdo de CO, ao passo que no 29°
dia de armazenamento, a menor producdo de CO, foi obtida nos pé€ssegos que receberam a gas
na temperatura de 20°C. (Figura 18). De modo geral, a produ¢do de CO, variou pouco ao

longo do armazenamento.

100,0

80,0

)

60,0 -

péssego

40,0 -

20,0

Producgdo de CO2 (mg CO2/kg

0,0 1 1 1 1 1 1 1 1
0 2 4 6 9 12 15 22 29 36

Dias de armazenamento

—m—0°C —a—20°C

Figura 18. Producao de CO, de pé€ssegos cv. Aurora I tratados com 1-MCP a 0°C e
20°C.

Na interacdo concentracido x tempo foi verificada diferenca significativa apenas no
29° dia de armazenamento, onde as frutas do tratamento controle exibiram a mais alta
producio de CO,, e as frutas que receberam a concentracio de 90nl 1" de 1-MCP

apresentaram a mais baixa producdo de CO,. (Figura 19).
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Figura 19. Producdo de CO, de péssegos cv. Aurora I tratados com 1-MCP durante o

armazenamento refrigerado.

Dessa maneira, a concentragio de 90nl I'' apresentou a mais baixa produgdo de CO,
no 29° dia de armazenamento e quando aplicada a 0°C.

Esta reducdo na taxa respiratéria das frutas tratadas com 90nl I'' de 1-MCP a 0°C
pode explicar a maior conservagado destas frutas. De acordo com KADER (1992) a capacidade
de conservacdo de um produto horticola estd inversamente relacionada a taxa respiratdria, €
em muitos casos, com a taxa de produgdo do etileno.

A redugdo na taxa respiratéria de frutas tratadas com 1-MCP foi reportada em
trabalhos anteriores (BRACKMANN et al. 2004; JACOMINO et al. 2002; ARGENTA et al.
2001; FAN et al. 2000 e ABDI et al. 1998).

4.1.9 Producao de etileno
A sensibilidade do aparelho ndo detectou a producdo de etileno nos péssegos

submetidos aos diversos tratamentos.
4.1.10 Analise sensorial

N3ao ocorreu diferenca significativa entre as frutas tratadas e nao tratadas com 1-MCP

na andlise sensorial de cor e textura dos péssegos. Estes resultados sdo discordantes dos
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relatados por NEVES et al. (2003), os quais verificaram que quiwis tratados com 1-MCP

apresentaram os melhores indices de preferéncia pelos julgadores.

4.2 Etapa 2

4.2.1 Perda de massa fresca

Os tratamentos aplicados nos pé€ssegos ndo diferiram entre si na porcentagem de
perda de massa fresca das frutas. Este dado mostra que o uso do resfriamento rapido com ar-
forcado e do 1-MCP ndo promovem aumento da perda de massa fresca dos péssegos quando
comparados com o sistema convencional de armazenamento. Estes resultados encontram
apoio em TERUEL et al. (2002), os quais demonstraram que o RR com ar-forcado em banana
ndo provocou perda de massa fresca significativa, e que tais perdas podem ser consideradas
despreziveis ndo afetando a qualidade das frutas.

No mesmo sentido, o uso do 1-MCP ndo interferiu na perda de peso em laranjas
(PORAT et al., 1999).

Apenas o fator tempo isoladamente interferiu na perda de massa fresca dos pé€ssegos.

(Figura 20).

16,0 2
14,0
2120 - b
§ 10,0
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s 207 4 B
3 00 - .
g 0 1 2 3 4 5
o Tempo (semanas)

Figura 20. Perda de massa fresca de péssegos cv. Natal.
Entretanto, a perda de massa fresca maxima admitida em péssegos € de 11%

(HARDENBURG et al., 1986) limitando a conserva¢do das frutas por um periodo de 4

s€manas.
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4.2.2 Cor do epicarpo

Analisando-se a varidvel a’ que mede a coloracdo do verde ao vermelho, o tratamento
controle mostrou-se com colorac¢do do epicarpo menos verde, indicando amadurecimento mais
rapido em relagdo aos demais tratamentos, os quais ndo diferiram entre si e apresentaram
coloragdo do epicarpo mais verde. (Figura 21). Este resultado mostra a eficiéncia dos
tratamentos com resfriamento rdpido e 1-MCP em manter a cor verde do epicarpo em

comparacdo com as frutas do armazenamento convencional (controle).

7,0

a a a
6.0
50 P
(4]
4,0
3,0 1
20 ‘

Controle Resf. Resf. 1-MCP
Rapido Rapido +
1-MCP

Figura 21. Cor do epicarpo de péssegos cv. Natal (varidvel a’) nos diferentes

tratamentos aplicados.

KLUGE & JACOMINO (2002) também verificaram que péssegos tratados com 1-
MCP ficaram mais verdes quando comparados com as frutas controle.

Do mesmo modo, a utilizacdo do resfriamento rdpido nos pé€ssegos promoveu a
retencdo da cor verde do epicarpo indicando atraso no amadurecimento destes péssegos.
CORTEZ et al. (2002) afirmam que uma das vantagens do resfriamento rdpido € o retardo no
tempo de deterioragdo das frutas.

Com o passar do tempo, a intensidade da cor verde do epicarpo das frutas foi
diminuindo. De acordo com KLUGE et al. (2002) a perda de cor verde decorre da quebra da
estrutura de clorofila, causada pela atividade da clorofilase entre outros fatores.

Quanto a variavel b’ que mede a coloracdo do azul ao amarelo, os tratamentos RR,

RR+1IMCP e 1-MCP nao diferiram entre si, entretanto, o tratamento com 1-MCP deixou os
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péssegos mais amarelos quando comparados com as frutas controle. (Figura 22). Este fato
contradiz os efeitos esperados pelo 1-MCP como bloqueador da acdo do etileno no
desenvolvimento da cor do epicarpo das frutas. GIRARDI et al. (2003) também verificaram
que caquis tratados com 1-MCP ficaram com a cor da epiderme mais vermelha em relacdo as

frutas controle.
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Figura 22. Cor do epicarpo de péssegos cv. Natal (varidvel b') nos diferentes

tratamentos aplicados.

No decorrer do tempo os valores de b’ aumentaram indicando que os pessegos
ficaram mais amarelos com o passar do periodo de armazenamento. Segundo KLUGE et al.
(2002) a medida que as frutas avancam em seu processo de amadurecimento, a clorofila é
substituida ou mascarada por outros pigmentos de vdrias cores e tonalidades, como por

exemplo, os carotendides, geralmente de cor amarela.

4.2.3 Firmeza

Ao longo do armazenamento a firmeza dos péssegos diminuiu. Este dado €
concordante com KLUGE et al. (2002), os quais relatam que a firmeza sofre modificagcdes
considerdveis durante o amadurecimento e conservacdo das frutas, sendo o amaciamento ou

amolecimento dos tecidos a alteracdo mais marcante.
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O tratamento RR+1MCP exibiu os mais altos valores de firmeza, porém foi
estatisticamente superior apenas ao tratamento controle. (Figura 23). A maior firmeza nas

N

frutas tratados com RR+1MCP estd provavelmente associada a unido das técnicas de

24,0

23,0 1
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ab
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b l
20,0 ‘

Controle  Resf. Resf. 1-MCP
Répido Rapido +
1-MCP

Firmeza (N)

resfriamento rdpido com ar-for¢cado com o bloqueador de ac¢do do etileno. Desta forma, os
péssegos que receberam este tratamento apresentam potencial de conservacdo maior quando

comparados com as frutas do tratamento controle.

Figura 23. Firmeza de péssegos cv. Natal

A retencdo da firmeza de frutas tratadas com 1-MCP foi reportada em trabalhos

anteriores (GIRARDI et al. 2003; ARGENTA et al. 2001 e ABDI et al. 1998).

4.2.4 pH

Os diferentes tratamentos ndo influenciaram nos valores de pH dos péssegos
armazenados.

GIRARDI et al. (2003) trabalharam com a aplicagdo do 1-MCP em caquis e ndo
encontraram diferenca significativa nos valores de pH.

Apenas o fator tempo interferiu neste parametro, de modo que no decorrer do periodo
experimental os valores de pH aumentaram. (Figura 24). Entretanto, os niveis de acidez
titulavel diminuiram, dados estes relacionados ao processo normal de amadurecimento das

frutas.
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Figura 24. Valores de pH de péssegos cv. Natal.

4.2.5 Acidez titulavel

A acidez tituldvel dos pé€ssegos ndo sofreu influéncia dos tratamentos aplicados. Este
dado concorda com GIRARDI et al. (2003), os quais também ndo detectaram efeito
significativo do 1-MCP sobre o teor de acidez tituldvel em caquis.

Por outro lado SARRIA (2003) encontrou maiores teores de acidez tituldvel em figos
submetidos ao resfriamento rapido quando comparados com os figos resfriados lentamente.

Apenas o fator tempo interferiu neste parametro. Os niveis de acidez diminuiram
durante o armazenamento. (Figura 25). Estes dados sdo concordantes com CHITARRA e
CHITARRA (1990), os quais afirmam que o teor de 4cidos orgénicos, com poucas excegoes,
diminui com o amadurecimento em decorréncia do processo respiratorio ou de sua conversao

em acgucares.
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Figura 25. Valores de acidez tituldvel de péssegos cv. Natal.

4.2.6 Solidos soliveis
Entre os tratamentos aplicados, o controle apresentou maior teor de sélidos soluveis

diferindo dos tratamentos RR+1-MCP e 1-MCP. (Figura 26).
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Figura 26. Valores de sélidos soldveis de péssegos cv. Natal.
Assim, pode-se verificar que os tratamentos RR +1-MCP e 1-MCP exibiram os mais

baixos valores quando comparados com o controle, sugerindo, portanto, uma menor atividade

metabolica nestas frutas.
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Diversos autores nao encontraram efeito do 1-MCP sobre o teor de sélidos soliveis
em frutas (BRACKMANN et al. 2003; GIRARDI et al. 2003 e NEVES et al. 2003).
SARRIA (2003) relata que o teor de sélidos soliveis foi mais baixo nos figos

submetidos ao resfriamento rdpido em relagdo aos figos resfriados lentamente.

4.2.7 “Ratio”

Houve interacdo entre os tratamentos e o tempo de armazenamento, onde os valores
de “Ratio” foram maiores no final do armazenamento em todos os tratamentos aplicados. Este
fato pode ser explicado em fun¢do dos altos valores de s6lidos soliveis e baixos valores de
acidez tituldvel encontrados na ltima semana do periodo estudado.

Nao ocorreu diferenca entre os tratamentos aplicados nas frutas, de modo que
somente o fator tempo interferiu neste parametro, levando a um amadurecimento normal dos
péssegos.

PORAT et al. (1999) também nao encontraram efeito do 1-MCP sobre o teor de
“Ratio” em laranjas.

Por outro lado, SARRIA (2003) observou valores inferiores de “Ratio” em figos
resfriados rapidamente quando comparados com figos resfriados lentamente em cimara

frigorifica.

4.2.8 Producao de CO;

Entre os tratamentos aplicados, o controle apresentou maior taxa de producdo de CO,,
sendo estatisticamente igual ao tratamento com 1-MCP. Este dado ndo era esperado, visto que
o 1-MCP quando aplicado nas frutas em pds-colheita se liga ao sitio de ligagdo na membrana
da célula da fruta fixando-se de maneira preferencial em relagdo ao etileno. Desse modo, o 1-
MCP interfere no modo de acdo do etileno resultando em menor producdo de CO,. Este
resultado pode ter sofrido influéncia dos diferentes cultivares estudados, ja que na primeira
etapa o cultivar Aurora I apresentou menor produgdo de CO; quando aplicado o 1-MCP.

Por outro lado o tratamento RR apresentou a mais baixa producdo de CO,, sem,
entretanto, diferir do tratamento RR +1-MCP. Estes tratamentos apresentaram menor taxa

respiratdria nas frutas e, portanto, maior conservacao pds-colheita das mesmas. (Figura 27).
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Figura 27. Producdo de CO, de péssegos cv. Natal nos diferentes tratamentos

aplicados.

Reduzidas taxas respiratorias foram encontradas em macas, kiwis e damascos
tratados com 1-MCP. (BRACKMANN et al. 2004; NEVES et al. 2003 e FAN et al. 2000).

No mesmo sentido (KLUGE et al., 2002) relatam que o resfriamento rapido reduz a
atividade respiratdria de frutas.

Desse modo, a taxa respiratéria das frutas foi diminuida com a aplicacdo do
resfriamento répido e do resfriamento rdpido em associacdo com o 1-MCP, quando comparada
com a taxa respiratoria das frutas do tratamento controle.

No decorrer do periodo experimental, os tratamentos apresentaram comportamento
semelhante, ou seja, uma alta producdo de CO, no inicio e no final do armazenamento com
uma queda no meio deste periodo, apresentando diferencgas significativas apenas no 4°, 12° e

29° dias de armazenamento. (Figura 28).
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Figura 28. Producao de CO; de péssegos cv. Natal ao longo do periodo estudado.

Os tratamento RR + 1-MCP e I-MCP revelaram uma producao de CO,
significativamente mais baixa que o controle no 4° dia de armazenamento, € enquanto que no
12° dia de armazenamento apresentaram valores estatisticamente iguais ao controle. Ja no 29°
dia de armazenamento os tratamentos RR + 1-MCP e 1-MCP mostraram valores superiores
em relag@o ao controle.

Estes dados concordam com Sisler citado por SISLER & SEREK (1999), o qual
descobriu que o 1-MCP neutraliza o efeito do etileno por 10 a 12 dias com uma exposi¢do em

baixas concentragdes.

4.2.9 Producao de etileno
A sensibilidade do aparelho ndo detectou a producdo de etileno nos péssegos

submetidos aos diversos tratamentos.

46



4.2.10 Analise sensorial

Na andlise sensorial de cor, apenas na segunda semana de armazenamento ocorreu
diferenca entre os tratamentos. O tratamento controle apresentou a cor do epicarpo dos
péssegos mais amarelo em relagdo aos péssegos que receberam o 1-MCP, os quais se
mantiveram menos amarelo.

Nas demais anélises, os diferentes tratamentos ndo influenciaram os parametros cor,

textura e sabor.
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5. CONCLUSOES

Etapa 1

As concentracdes de 60 e 90nl I"' de 1-MCP aplicadas 2 0°C promoveram menor
producdo de CO; em péssegos cultivar Aurora I em comparacdo com as frutas do tratamento
controle (sem aplicacdo de 1-MCP).

No decorrer do armazenamento refrigerado a aplica¢do da concentracdo de 90nl I de
I-MCP a 0°C proporcionou menor taxa respiratéria nos péssegos em relacdo as demais
concentracoes.

As diferentes concentragdes do 1-MCP aplicadas em diferentes temperaturas nao
interferiram nos parametros perda de massa fresca, firmeza, pH, acidez titulavel, so6lidos

soliveis e também na andlise sensorial de péssegos cultivar Aurora I.

Etapa 2

A associacdo das técnicas de resfriamento rapido com o 1-MCP proporcionou frutas
mais firmes quando comparadas com as frutas do tratamento controle, as quais foram
resfriadas lentamente na camara fria.

A concentragdo de 90nl "' de 1-MCP aplicada a 0°C associada ao resfriamento rapido
e a concentracio de 90nl 1" de 1-MCP aplicada isoladamente apresentaram os mais baixos
niveis de s6lidos soliveis em comparacdo com as frutas do tratamento controle, as quais foram
submetidas ao resfriamento lento na camara frigorifica convencional.

A taxa respiratoria dos pé€ssegos submetidos ao resfriamento rdpido e também ao
resfriamento rdpido seguido da aplicacdo do 1-MCP foi reduzida se comparada a taxa
respiratoria das frutas resfriadas lentamente em camara fria.

As demais andlises ndo sofreram influéncia dos diferentes tratamentos empregados.
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6. SUGESTOES

Com base na experiéncia decorrente deste trabalho, indicam-se pelo menos dois

aspectos merecedores de atencao futura:

6.1 A concentracio ideal de 1-MCP para péssegos necessita de melhor defini¢io. E
possivel que concentragdes entre 60 e 90nl I"' sejam aquelas que produzam o melhor efeito

conservante.
6.2 H4 indicios de que os cultivares de péssegos apresentam respostas de intensidades

diferentes ao uso do 1-MCP, motivo pelo qual experimentos considerando essa questdo devam

ser realizados, visando determinar com maior efetividade os parametros a serem empregados.
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