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Pré-resfriamento sobre a qualidade de péssegos ‘Chirip&’

Pre-cooling on ‘Chiripa’ peaches quality

Auri Brackmann™ Anderson Weber' Ricardo Fabiano Hettwer Giehl"
Ana Cristina Eisermann"

RESUMO

O objetivo deste trabalho foi avaliar a qualidade
fisica e quimica e a incidéncia de disturbios fisiol6gicos em
péssegos ‘Chiripa’ submetidos a diferentes formas de pré-
resfriamento. Os tratamentos avaliados foram: [1] resfriamento
convencional em camara frigorifica (-0,5°C e UR de 95%);
[2] resfriamento sob ar forgado (-1,5°C) até a temperatura da
polpa atingir 0°C; [3] resfriamento em &gua a 1°C (RA) até
15°C; [4] RA até 10°C; [5] RA até 5°C; [6] RA até 1°C. Os
frutos foram analisados apés 35 dias a -0,5°C, mais dois e
quatro dias a 20°C. Verificou-se menor sintese de etileno nos
frutos submetidos ao resfriamento lento e ao resfriamento com
ar forcado, durante o periodo a 20°C. Nesses frutos, a
quantidade de suco livre foi significativamente menor ap6s
quatro dias a 20°C, demonstrando uma aparente relagdo entre
a reduzida sintese de etileno e a baixa suculéncia, o que é uma
manifestacdo de lanosidade. Os frutos resfriados de forma
lenta apresentaram firmeza da polpa mais elevada. Todas as
formas de resfriamento com a agua na temperatura de 1°C
resultaram em maior porcentagem de frutos com manchas na
epiderme, possivelmente em razdo da baixa temperatura da
agua do pré-resfriador, indicando que o resfriamento em agua
nao é recomendado para péssegos ‘Chiripa’.

Palavras-chave: Prunus persica, lanosidade, etileno,
respiracéo, hidroresfriamento,
resfriamento em ar forcado.

ABSTRACT

The aim of this research was to evaluate the physic
and chemical quality and the incidence of physiological
disorders in Chiripa peaches submitted to different precooling
forms. The treatments evaluated, were: [1] slow cooling in the
storage chamber (-0.5°C e UR de 95%); [2] forced-air cooling
(-1.5°C) until the pulp reached 0°C; [3] hydrocooling until the

pulp reached 15°C; [4] hydrocooling until 10°C; [5]
hydrocooling until 5°C; [6] hydrocooling until 1°C. The fruits
were evaluated after 35 days at -0.5°C and more two and four
days at 20°C. Lower ethylene synthesis during shelf-life at 20°C
was verified in fruits submitted to both slow cooling and forced-
air precooling. In those fruits, the succulence was significantly
lower in the 4" day at 20°C, demonstrating an apparent
relationship between the reduced ethylene synthesis and the
largest wooliness incidence. Slow cooled fruits showed highest
flesh firmness. All hydrocooling forms resulted in larger
percentage of fruits with stains in the epidermis, possibly due to
the low temperature of the precooler water. Therefore the
precooling in water is not recommended for Chiripa peaches.

Key words: Prunus persica, mealiness, ethylene, respiration,
hydrocooling, forced-air precooling.

INTRODUCAO

O Rio Grande do Sul é maior produtor
brasileiro de péssegos (AGRIANUAL, 2008). As
cultivares Chiripa e Chimarrita sdo as de maior destaque
para 0 consumo in natura, em razdo de suas
caracteristicas de coloragdo, sabor e polpa branca.
Péssegos ‘Chiripa’ sdo colhidos tardiamente, o que
justifica seu armazenamento como forma de prolongar
0 periodo de oferta desses frutos no mercado,
especialmente quando os pregos se elevam
(AGRIANUAL, 2008).

Apesar dos beneficios do armazenamento
refrigerado na conservacdo de péssegos e nectarinas,
grande parte das cultivares comerciais sdo sensiveis a
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ocorréncia de dano por frio, quando armazenadas por
longos periodos (Von MOLLENDORFF et al., 1989;
ZHOU et al., 2001), o que causa escurecimento da
epiderme e lanosidade. Algumas cultivares de péssego,
como a ‘Chiripd’, sdo particularmente sensiveis a
ocorréncia de dano por frio, especialmente a lanosidade,
que é um distdrbio fisioldgico que causa a diminuigdo
de suco livre na polpa do fruto (GIEHL et al., 2008).
Acredita-se que esse distarbio fisioldgico se
desenvolva durante o periodo de armazenamento sob
baixas temperaturas, sendo causado pelo metabolismo
anormal das paredes celulares dos frutos (BRUMMEL
etal., 2004).

O répido resfriamento, ap6s a colheita, tem
se mostrado eficiente para o prolongamento da vida
pos-colheita de frutas e hortalicas, especialmente para
frutos altamente pereciveis, como o péssego. PRANGE
(1994) afirma que 0 abaixamento da temperatura diminui
a respiracdo dos frutos, o que, segundo BARTLEY
(1986), retarda 0 amadurecimento.

O pré-resfriamento consiste na rapida
retirada do calor de campo do fruto recém-colhido antes
do transporte, armazenamento ou processamento. O
pré-resfriamento pode ser realizado por diferentes
formas, como, por exemplo, o resfriamento por ar
forcado, o hidroresfriamento, o resfriamento com uso
de gelo e o resfriamento a vacuo, sendo que cada forma
difere na eficiéncia da remocdo de calor, no custo de
utilizagdo e na eficiéncia da manutencéo da qualidade
fisica e quimica para cada tipo de fruto (KALBASI-
ASHTARI, 2004). Esse mesmo autor afirma ainda que
as técnicas para remover o calor de campo de frutas e
hortaligas recém-colhidas podem reduzir a atividade
microbiana, as taxas respiratorias, a senescéncia de
frutos, assim como a producdo de etileno. O pré-
resfriamento diminui o amadurecimento, diminui a perda
de massa e pode diminuir a incidéncia de podriddes,
portanto auxiliando no prolongamento da vida pos-
colheita dos frutos (FERREIRA et al., 1994; REINA et
al., 1995). Conforme FACHINELLO (2008), os métodos
mais utilizados de pré-resfriamento para péssegos sao
o resfriamento na propria cdmara de armazenamento,
um sistema lento que pode afetar a qualidade do
péssego, e o hidroresfriamento, que é um sistema mais
rapido que o anterior. O hidroresfriamento, no entanto,
quando aplicado a frutos oriundos de pomares com
problemas fitossanitarios, pode aumentar a ocorréncia
de podriddes, enquanto que o resfriamento por ar frio
forcado, apesar de eficiente, pode levar & desidratacéo
da fruta.

A recomendagéo para péssegos e ameixas é
a utilizacdo do pré-resfriamento, tanto em 4gua, como
emar (STREIF, 1995). Em péssegos, SCOTT etal. (1969)

ndo observaram melhoria no controle da
degenerescéncia interna com o pré-resfriamento em
agua. Porém, BRACKMANN et al. (2000) observaram
gue o resfriamento em &gua proporciona maior firmeza
de polpa dos frutos quando comparado com o
resfriamento em ar forcado para a cultivar Chirip4,
avaliado na abertura da cdmara. Contudo, esse
resultado ndo se manteve apés dois dias a 20°C,
ocorrendo maior incidéncia de podridGes em
comparagéo ao resfriamento em ar. KALBASI-
ASHTARI (2004) verificou que o método de
hidroresfriamento foi eficiente na manutencdo da
firmeza de polpa em péssegos e nectarinas. Além disso,
esse mesmo autor afirma que o uso de ar forgado,
apesar de representar uma boa alternativa, pode
resultar em perda de massa dos frutos, especialmente
se expostos a uma alta velocidade do ar.

O objetivo deste trabalho foi avaliar os
efeitos de diferentes formas de pré-resfriamento sobre
a qualidade fisica e quimica e a incidéncia de disturbios
fisioldgicos em péssegos ‘Chiripa’.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido no Nucleo de
Pesquisa em Pés-colheita (NPP) do Departamento de
Fitotecnia da Universidade Federal de Santa Maria, com
frutos da cultivar ‘Chiripa’ provenientes de pomares
comerciais localizados no Municipio de Farroupilha,
Rio Grande do Sul. Imediatamente apés a chegada dos
frutos, foi realizada a selec&o destes, eliminando aqueles
com lesOes e baixo calibre, e a homogeneizagdo das
amostras experimentais.

O delineamento experimental utilizado foi o
de blocos ao acaso (DBC), com quatro repeticoes,
sendo a unidade experimental composta por 20 frutos.
Ap6s a aplicacdo dos tratamentos, os pességos foram
armazenados em minicdmaras experimentais com volume
de 0,232m?, acondicionadas em camaras frigorificas com
volume de 45m3,

Os tratamentos avaliados foram diferentes
métodos de pré-resfriamento dos frutos, sendo [1]
resfriamento convencional em cadmara frigorifica (-0,5°C
e UR de 95%); [2] resfriamento sob ar forgado (-1,5°C)
até a temperatura da polpa atingir 0°C; [3] resfriamento
emaguaa1l°C (RA) até 15°C, [4] RA até 10°C, [5] RA
até 5°C, [6] RA até 1°C. A temperatura da agua foi de
1°C para todos os frutos pré-resfriados em agua,
independentemente da temperatura final de pré-
resfriamento. Os pességos foram armazenados em
atmosfera refrigerada na temperatura de -0,5°C e
umidade relativa de 95% durante 35 dias.
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O CO, resultante do processo respiratorio
foi eliminado com o uso de cal hidratada colocada no
interior da minicAmara. A temperatura das cdmaras foi
diariamente monitorada com auxilio de termémetros de
alta precisdo inseridos na polpa de um fruto, permitindo
variacdo de temperatura de 0,1°C, para mais ou para
menos.

As anélises de qualidade dos frutos foram
realizadas ap6s 35 dias de armazenamento seguidos de
mais dois e quatro dias de exposic¢ao a 20°C e umidade
relativa de 90%, para simular o periodo de
comercializacdo. Foram analisados os seguintes
parametros: acidez titulavel determinada pela titulagao
com NaOH 0,1N de uma solugdo contendo 10mL de
suco diluidos em 100mL de &gua destilada, até atingir
pH 8,1. Os valores foram expressos em meq 100mL™. A
porcentagem de frutos manchados foi determinada pela
contagem dos frutos com a epiderme escurecida, sendo
expressa em porcentagem. A firmeza da polpa foi
avaliada na regido equatorial dos frutos, em dois lados
opostos sem a presenca de epiderme. Para a
determinacdo, utilizou-se um penetrémetro manual
(Effigi®, Italia), com ponteira de 7,9mm de didmetro,
sendo os valores expressos em Newton (N). A
porcentagem de suco livre foi determinada de acordo
com metodologia proposta por CRISOSTO &
LABAVITCH (2002), com pequenas alteracdes.
Aproximadamente 40g de polpa por amostra foram
prensados numa prensa experimental desenvolvida no
proprio NPP/UFSM. Essa aliquota foi submetida a uma
presséo de cerca de 10kg cm?durante um min. O suco
extraido pela prensagem foi, entdo, centrifugado a
10.000g durante 10min. Em seguida, o suco obtido foi
separado do sobrenadante e filtrado. A partir da
diferenca entre a massa inicial da polpa (=40g) e 0 peso
final do suco, foi obtida a porcentagem de suco livre
na polpa. A producéo de etileno foi determinada com a
utilizacdo de aproximadamente 1400g de frutos,
colocados em recipientes com volume de 5000mL. Estes
foram fechados hermeticamente durante
aproximadamente uma hora. Para a analise da produgdo
de etileno, foram injetadas duas amostras de gas de
ImL, provenientes de cada recipiente, em um
cromatografo a gas, marca Varian, equipado com um
detector de ionizacéo por chama (FID) e coluna Porapak
N80/100. Calculou-se a sintese de etilenoem uL C H,
kg™ h por meio da concentragdo de etileno, da massa
do fruto, do volume do espago livre no recipiente e do
tempo de fechamento. A respiragdo foi determinada pela
quantificacdo da producdo de CO,. O ar do mesmo
recipiente utilizado para a determinacéo do etileno foi
circulado por meio de um analisador eletronico de CO,,
marca Agri-datalog®. A partir da concentragao de CO,,

do espaco livre do recipiente, do peso do fruto e do
tempo de fechamento, foi calculada a respiracdo em mL
CO, kg*h.

Para cada parametro avaliado, foi efetuada
a analise de variancia, sendo as médias comparadas
pelo teste de Duncan, a 5% de probabilidade de erro.
As varidveis expressas em porcentagem foram
transformadas pela férmula arco seno+/x/100, antes da
analise de variancia (ANOVA).

RESULTADOS E DISCUSSAO

O tempo necessario para o pré-resfriamento
de péssegos “Chiripa’, até a polpa atingir 1°C, foi
diferente nos métodos testados (Figura 1). O pré-
resfriamento em agua foi o método que mais rapidamente
reduziu a temperatura da polpa dos frutos até 1°C, sendo
essa temperatura atingida em uma hora e 25 minutos.
Para 0 método de ar forgado, na velocidade de 16km h!
(5,0m s1) e -1,5°C, o abaixamento da temperatura
ocorreu em duas horas e 45 minutos, enquanto que o
resfriamento convencional, na camara frigorifica,
demorou aproximadamente 12 horas (Figura 1).
Conforme GOLOB et al. (2002), o pré-resfriamento em
agua é mais rapido e mais homogéneo que o pré-
resfriamento em ar forgado. O pré-resfriamento é
importante para reduzir rapidamente o calor de campo
dos frutos, uma vez que quanto mais rapidamente a
temperatura dos frutos é reduzida, menor é a
probabilidade de haver perdas pés-colheita, devido a
mudancas metabdlicas (BROSNAN & SUN, 2001).
Segundo KALBASI-ASHTARI (2004), a taxa de
deterioracdo de frutos aumenta de forma logaritmica
com o aumento da temperatura.

A diminuigdo da temperatura dos frutos no
resfriamento em &gua ocorre em maior velocidade em
temperaturas mais altas, apresentando um
comportamento exponencial de reducdo da temperatura
(Figura 1). Segundo ELANSARI (2008), o tempo
necessario para reduzir a temperatura até sete-oitavos
é independente da temperatura inicial do produto.
Dessa forma, conforme BROSNAN & SUN (2001), se
em duas horas a temperatura € reduzida em 50% da
temperatura inicial, em mais duas horas a temperatura
serd reduzida até 25% e assim sucessivamente,
formando, portanto, uma curva exponencial de reducédo
da temperatura, como a observada no presente trabalho
(Figural).

A firmeza da polpa se manteve mais alta aos
dois dias a 20°C nos frutos resfriados na cdmara de
armazenagem ou naqueles pré-resfriados rapidamente
em ar forgado, ndo diferindo do pré-resfriamento em
agua até a temperatura de 15°C (Figura 2A). Esses

Ciéncia Rural, v.39, n.8, nov, 2009.
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il Resfriamento em dgua 5% Resfriamento em ar forgado 8§ Resfriamento convencional, em cimara

Temperatura da polpa (C°)

Tipo de resfriamento

0 2 4 6 8 10 12 14
Tempo (h)

Figura 1 - Tempo necessario para o pré-resfriamento de péssegos ‘Chiripa’ até 1°C, medido na polpa, por meio de
diferentes métodos. No detalhe é demonstrado o tempo necessério para os frutos atingirem 15°C, 10°C,
5°C e 1°C por meio do resfriamento em agua.
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Figura 2 - Firmeza da polpa (A), suculéncia (B), acidez titulavel (C) e ocorréncia de manchas (D) em péssegos ‘Chiripa’
durante o periodo de prateleira apds serem submetidos a diferentes formas de pré-resfriamento e armazenados
a -0,5°C, durante 35 dias. RA = resfriamento em agua. Médias seguidas de mesma letra, dentro de cada
pardmetro e momento de avaliagdo, ndo diferem entre si pelo teste de Duncan (P<0,05).
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resultados contrariam os obtidos por KLUCH et al.
(2003), que obtiveram maiores valores de firmeza em
péssegos ‘Chiripa’ pré-resfriados em agua em relagéo
aos resfriados em ar forcado ap6s o armazenamento
em atmosfera refrigerada por 30 dias. Apés quatro dias
a 20°C, todos os frutos que sofreram pré-resfriamento
apresentaram menores valores de firmeza de polpa do
que os frutos resfriados lentamente (Figura 2A).

Os péssegos pré-resfriados em agua até
10°C e os resfriados na camara de armazenagem
apresentaram as maiores porcentagens de suco livre
apds dois dias a 20°C, apresentando a menor ocorréncia
de lanosidade (Figura 2B). Ja apds quatro dias, os frutos
pré-resfriados em agua mantiveram as maiores
porcentagens de suco livre (Figura 2B). Esses
resultados podem estar relacionados a rapida
diminui¢do da temperatura de campo dos frutos
resfriados em &gua, diminuindo a agcdo da enzima
pectinaesterase e evitando a formacao de pectinas de
alto peso molecular, que reduzem a suculéncia
(BRUMMEL et al., 2004). Ja KLUCK et al. (2003),
utilizando um método subjetivo, com atribuigdo de
indices, para a andlise da suculéncia, ndo verificaram
diferenca entre as diferentes formas de pré-
resfriamento na incidéncia de lanosidade em péssegos.

A acidez titulavel foi menor em todos os
frutos pré-resfriados em agua ou por ar forcado. No
entanto, os frutos pré-resfriados em ar for¢cado ou em
agua até a temperatura de 5°C nao diferiram daqueles
resfriados na cdmara de armazenagem, que
apresentaram maior acidez titulavel (Figura 2C). O pré-
resfriamento em &gua resultou em elevada incidéncia
de manchas na epiderme (Figura 2D). Provavelmente, a

exposi¢do dos frutos a dgua fria diminui o volume de ar
interno dos frutos em consequéncia do resfriamento,
provocando pequena absorcéo de agua fria pelo fruto.
Essa absor¢do, possivelmente, é a causa do dano na
epiderme do fruto, e esse estresse causa um aumento
na producéo de etileno (Figura 3A). GIEHL et al. (2008)
verificaram que, quando péssegos ‘Chiripd’
apresentaram maior atividade da ACC oxidase e
produziram maior quantidade de etileno, os frutos
apresentaram maior teor de suco livre. Esses resultados
também foram observados neste trabalho, sendo que
os frutos pré-resfriados em &gua apresentaram maior
pico de producdo de etileno (Figura 3A) e maior
porcentagem de suco livre apds quatro dias a 20°C
(Figura 2B). Além disso, o etileno estimula a atividade
de peroxidases (HYODO etal., 1991) e polifenoloxidases
(COUTURE et al., 1993), que, por sua vez, oxidam 0s
compostos fendlicos extravasados devido aos danos
na epiderme, resultando no escurecimento (SALVIET
& MORRIS, 1990). No terceiro dia de exposi¢do a 20°C,
os frutos apresentaram um pico de produgdo de etileno
(Figura 3A).

Os frutos resfriados lentamente na camara
de armazenamento apresentaram maior taxa respiratoria
apds um dia de exposicao a 20°C, néo diferindo dos
frutos pré-resfriados em agua até 1°C (Figura 3B). Os
frutos pré-resfriados em ar forcado exibiram baixa
atividade respiratéria durante os quatro dias de
exposi¢do a 20°C. Entretanto, os frutos pré-resfriados
em &gua apresentaram maior taxa respiratoria ao final
de quatro dias a 20°C (Figura 3B). Os resultados
indicam a susceptibilidade dos péssegos ‘Chiripa’ ao
pré-resfriamento em agua, pois esta pode causar maior

teste de Duncan (P<0,05).
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Figura 3 - Producdo de etileno (A) e taxa respiratoria (B) de péssegos ‘Chiripa” durante o periodo de prateleira apds serem
submetidos a diferentes formas de pré-resfriamento e armazenados a -0,5°C, durante 35 dias. RA = resfriamento em
agua. Médias seguidas de mesma letra, dentro de cada parametro e momento de avaliagdo, ndo diferem entre si pelo
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incidéncia de danos na epiderme e assim resultar em
maior taxa respiratéria, uma vez que a taxa de
deterioragdo durante a p6s-colheita e a respiracdo estdo
intimamente relacionadas (FARRAGHER etal., 1984).
A manutencéo de reduzida taxa respiratdria é essencial
para garantir qualidade durante a comercializacéo do
produto (BROSNAN & SUN, 2001), sendo evitadas
perdas demasiadas nesse periodo.

CONCLUSOES

Todas as intensidades de pré-resfriamento
em agua resultaram em maior porcentagem de frutos
com manchas na epiderme e maior producao de etileno,
0 que proporciona frutos com maior teor de suco livre.
O pré-resfriamento em ar forcado é o método mais
indicado para péssegos ‘Chiripa’, apesar de nenhuma
das condicdes de pré-resfriamento avaliadas
proporcionar um controle satisfatorio da lanosidade
apo6s 35 dias de armazenamento a -0,5°C.
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