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Atmosfera refrigerada e controlada para péssegos ‘Eragil’

Cold and controlled atmosphere of ‘Eragil’ peaches

Auri Brackmann'* Elizandra Pivotto Pavanello' Vanderlei Both' Anderson Weber'
Josuel Alfredo Vilela Pinto'

RESUMO

O objetivo do trabalho foi avaliar as condigdes de
atmosfera controlada em associacdo a baixa temperatura,
visando a manter a qualidade e diminuir as perdas durante o
armazenamento de péssegos da cultivar ‘Eragil’. Os frutos
foram conservados nas seguintes condi¢fes: atmosfera
refrigerada, atmosfera controlada com pressbes parciais de
1,0kPa de O, + 3,0kPa de CO,, 2,0kPa de O, + 5,0kPa de CO,,
2,0kPa de O, + 8,0kPa de CO,, sendo todos armazenados por
um periodo de 57 dias, a -0,5°C. O delineamento experimental
utilizado foi o inteiramente casualizado, com oito repeti¢bes
de 10 frutos. Ap6s 57 dias de armazenamento e dois dias de
exposicdo a 20°C, os frutos em atmosfera controlada
mantiveram maior acidez titulavel e apresentaram menor
incidéncia de escurecimento interno da polpa. Os sélidos
solUveis e a taxa respiratdria ndo apresentaram diferenca entre
as condicOes de armazenamento. Entretanto, todas as condigdes
de atmosfera controlada apresentaram maior sintese de etileno
e atividade ACC oxidase em relacdo ao armazenamento em
atmosfera refrigerada. Ap6s a exposicdo a temperatura de
20°C, os frutos armazenados em 2,0kPa de O, + 8,0kPa de CO,
apresentaram maior degradagdo da firmeza, menor incidéncia
de lanosidade, escurecimento da polpa e da epiderme, sendo
esta a condicio de atmosfera controlada mais eficiente para o
armazenamento de péssegos ‘Eragil’.

Palavras-chave: Prunus persica L., pés-colheita, escurecimento
interno, lanosidade, qualidade.

ABSTRACT

The objective of this research was to evaluate the
conditions of controlled atmosphere associated with low
temperature, aiming to maintain the quality and reduce losses
during storage of ‘Eragil’ peaches. The evaluated treatments
were cold atmosfhere, controlled atmosphere (CA) with partial
pressure of 1.0kPa of O, + 3.0kPa of CO,, 2.0kPa of O, +
5.0kPa of CO, and 2.0kPa of O, + 8.0kPa of CO,, all stored for

a period of 57 days at -0.5°C. The experimental design was
completely randomized with eight repetitions. After 57 days of
storage plus two days of exposure to 20°C, fruits in controlled
atmosphere maintained higher acidity, and showed less damage
caused by internal flesh browning. The soluble solids, skin
browning, rot and respiration rate showed no difference between
the storage conditions, however all CA conditions had higher
synthesis of ethylene and ACC oxidase activity. After shelf life,
fruits stored in 2.0kPa de O, + 8.0kPa de CO, showed higher
firmness loss, lower incidence of woolliness, internal and skin
browning, and therefore the most effective CA condition for
‘Eragil’ peaches storage.

Key words: Prunus persica L., postharvest, internal browning,
woolliness, quality.

INTRODUCAO

O péssego ‘Eragil’ é considerado de duplo
propdsito, podendo ser destinado a indistria e ao
consumo in natura. Apresenta polpa amarela e sem
aderéncia ao carogo, de tamanho grande, formato
oblongo, com aproximadamente 50% de coloragéo
externa avermelhada.

Pelo fato de ser um péssego de alta
qualidade organoléptica e maturagdo tardia, apresenta
uma boa aceitagdo comercial e sua producdo vem
aumentando significativamente. A alta perecibilidade e
o curto periodo de colheita dos péssegos de mesa
exigem o armazenamento de parte da producéo para
prolongar o periodo de oferta. Por ser uma cultivar nova,
em inicio de expansdo no pais, é necessario o estudo
de técnicas eficientes para prolongar o periodo de
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armazenamento reduzindo a perda das caracteristicas
organolépticas do fruto decorrente da maturagdo, da
ocorréncia de distirbios fisioldgicos e das podriddes.

A temperatura é um fator importante na
manutencdo da qualidade em péssegos. Segundo
HADLICH & ARAUJO (1993), a baixa temperatura
retarda a perda da firmeza e o escurecimento interno da
polpa, além de evitar o aparecimento da lanosidade.
Nesse sentido, a temperatura mais adequada, para o
armazenamento de péssegos, tem sido apontada como
-0,5°C (CERETTAetal., 2000; NAVA& BRACKMANN,
2002). Além disso, 0 uso da atmosfera controlada (AC),
por meio da redugéo dos niveis de O,, e a elevacao dos
niveis de CO, podem prolongar a qualidade pos-
colheita dos frutos, diminuir o metabolismo de
pigmentos, compostos fendlicos e volateis (BEAUDRY,
1999) e reduzir a sintese e a acdo do etileno sobre o
metabolismo dos frutos e a ocorréncia de podriddes
(BRACKMANN & CHITARRA, 1998). Segundo LURIE
& CRISOSTO (2005), dependendo da cultivar, da
temperatura e do tempo de armazenamento, 0 aumento
no nivel do CO, é favoravel para a reducdo de desordens
fisiologicas e, segundo AGAR et al. (1990), o alto CO,
e as baixas temperaturas reduzem o desenvolvimento
fangico.

Para que o processo de conservacdo dos
produtos vegetais seja eficiente, é importante se
determinarem as pressdes parciais de O, e CO, mais
adequadas, pois estas afetam a respiracdo
(MATHOOKAO, 1996) e a sintese de etileno dos frutos
(MATHOOKO, 2001). A elevagdo dos niveis de CO, (5-
20%) promove uma inibicdo da producéo de etileno,
ACC oxidase (MATHOOKO, 2001). Os niveis de O,
inferiores a 8% reduzem significativamente a
biossintese do etileno (KADER, 1986). Além disso,
devido ao O, ser substrato na reagdo catalisada pela
ACC oxidase, sob condi¢des de anaerobiose, a
conversdo de ACC a etileno pode ser completamente
inibida (KENDE, 1993). No entanto, pressdes parciais
de O, muito baixas ou altas de CO, podem induzir a
respiracdo anaerobica, formando compostos toxicos
que podem desencadear disturbios fisioldgicos e gosto
alcodlico (SAQUET etal., 2000).

As pressoes parciais de O, e CO, durante 0
armazenamento de péssegos ‘Eragil’ ainda ndo foram
estabelecidas, mas, segundo BRACKMANN et al.
(2007), na cultivar ‘Granada’, o uso de AC com pressdes
parciais de 2,0kPade O, + 5,0kPade CO,a-0,5°C diminui
consideravelmente a incidéncia de podriddes. Ja para
a manutencdo da firmeza de polpa em péssegos da
cultivar ‘Eldorado’, CERETTAet al. (2000) determinaram
como condicao ideal 1,0kPa de O, e 3,0kPa de CO,.

Segundo KADER & MITCHELL (1989), péssegos
toleram concentracdes de 2,0kPa de O, e de 5,0kPa de
CO,, enquanto WATADA et al. (1979) considera que
1,0kPa de O, e 5kPa de CO, mantém a qualidade e o
sabor superiores a AR.

Sendo assim, o objetivo deste trabalho é
avaliar as condicOes ideais de atmosfera controlada
em associacdo a temperatura, visando a diminuir as
perdas e manter a qualidade dos frutos durante o
armazenamento.

MATERIAL E METODOS

O trabalho foi conduzido no Nucleo de
Pesquisa em Pds-colheita do Departamento de
Fitotecnia da Universidade Federal de Santa Maria, no
ano de 2007. Os frutos da cultivar ‘Eragil’ provenientes
de um pomar comercial de Bento Gongalves, Rio Grande
do Sul (RS), foram selecionados, descartando os que
apresentavam algum tipo de ferimento. Ap6s a selecéo,
realizou-se a homogeneizacdo das amostras
experimentais, que foram armazenadas em minicdmaras
experimentais de AC, com capacidade de 233L. O
delineamento experimental utilizado foi o inteiramente
casualizado, com oito repeti¢Ges, contendo 10 frutos
cada. Os tratamentos avaliados foram: [1] atmosfera
refrigerada (AR), [2] AC com 1,0kPade O, + 3,0kPa de
CO,; [3]AC com 2,0kPade O, +5,0kPade CO, e [4]AC
com 2,0kPade O, +8,0kPa de CO,, todos armazenados
por um periodo de 57 dias, a-0,5°C.

As pressdes parciais dos gases (O, e CO,)
foram obtidas com a instalacdo da atmosfera por meio
da diluicdo do O, nas minicamaras, com a injegdo de
N,, obtido por meio de um gerador de nitrogénio com
sistema Pressure Swing Adsorption — PSA, seguido
por uma injecdo de CO,, proveniente de cilindros de
alta pressdo, até atingir os niveis desejados para cada
tratamento. As pressdes parciais foram monitoradas e
corrigidas diariamente com o uso de analisadores
eletronicos, marca Kronenberger/Climasul. O O,
consumido durante o processo respiratdrio dos frutos
foi reposto por meio da injecéo de ar atmosférico no
interior da minicamaras, e o CO, em excesso foi
absorvido com auxilio de uma solucao de hidroxido de
potassio a 40%. O monitoramento da temperatura foi
realizado diariamente, por meio de um termémetro
inserido na polpa de um fruto, e o controle foi realizado
por termostatos.

Os frutos, apos os 57 dias de armazenamento
e mais dois dias de exposi¢do a temperatura de 20°C,
foram avaliados quanto a firmeza de polpa, aos sélidos
soltveis (SS), a acidez titulavel, a taxa respiratdria, a
sintese de etileno, a atividade ACC oxidase e ocorréncia
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de podriddes, ao escurecimento interno e externo e a
lanosidade. A firmeza de polpa foi determinada na
porcdo equatorial do fruto, com um penetrometro
manual, com uma ponteira de 7,9mm de didmetro. Os
solidos soltveis foram determinados com o auxilio de
um refratbmetro manual com correcdo da temperatura.
A acidez titulavel foi determinada por meio da titulagdo
de 10ml de suco diluidos em 100ml de &gua destilada,
com uma solucdo de NaOH 0,1N até pH 8,1.

A avaliacdo da ocorréncia de podriddes foi
realizada pela contagem de frutos com lesdes podres,
sendo os resultados expressos em percentagem. O
escurecimento externo foi expresso por indice de 0-4,
em que foi considerado indice 0=sem escurecimento,
indice 1=frutos com até 10% da epiderme escurecida,
indice 2=10-30% da epiderme escurecida, indice
3=frutos com 30-50% de escurecimento na epiderme e
indice 4=com mais de 50% de escurecimento. O
escurecimento interno foi determinado visualmente e
expresso em percentagem de frutos com polpa
escurecida. A lanosidade foi determinada de forma
subjetiva por meio da pressdo do fruto com os dedos e
observacdo visual da presencga ou auséncia de suco e
quantificada por um indice de 1 a 3, de acordo com o
volume de suco extraido, sendo indice 1=fruto ndo
lanoso, indice 2=fruto mediamente lanoso e indice
3=fruto totalmente lanoso. O indice de cada unidade
experimental foi obtido multiplicando-se o nimero de
frutos pelo nivel constatado, cujo somatorio foi dividido
pelo nimero total de frutos da amostra.

A producdo de etileno foi determinada no
primeiro e no segundo dia de exposi¢éo dos frutos a
20°C, com a utilizacdo de aproximadamente 1.400g de
frutos, acondicionados em recipientes com volume de
5.000mL. Estes foram fechados hermeticamente durante
aproximadamente uma hora. Para a analise da produgao
de etileno, foram injetadas duas amostras de 1mL de
gas, provenientes de cada recipiente, em um
cromatografo a gas, marca Varian, equipado com um
detector de ionizagdo por chama (FID) e coluna Porapak
N80/100. Calculou-se a sintese de etilenoem uL C H,
kg*h? pela concentracdo de etileno, da massa dos
frutos, do volume do espaco livre no recipiente e do
tempo de fechamento. A respiracéo foi determinada pela
quantificacdo da producdo de CO,. O ar do mesmo
recipiente utilizado para a determinag&o do etileno foi
circulado por meio de um analisador eletronico de CO,,
marca Agri-datalog. A partir da concentragdo 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™.

A avaliacdo da atividade da enzima ACC
(&cido 1-carboxilico-1-aminociclopropano) oxidase foi

realizada de acordo com a metodologia proposta por
BUFLER (1986). Foram retiradas algumas amostras de
casca da regido equatorial dos frutos, totalizando 3g.
Estas foram imersas em solugéo contendo 0,1mM de
ACC (&cido 1-carboxilico-1-aminociclopropano), em
10mM do tampdo MES (acido 2 (N-morfolino)
etanossulfonico), em pH 6,0. Apds 30 minutos, as
amostras foram acondicionadas em seringas herméticas
de 50 mL, adicionando-se 1mL de CO, e, apos de 30
minutos, realizou-se a determinagdo da concentragdo
de etileno nas seringas, sendo 0s dados expressos em
uL CH, kg*h.

Os dados foram submetidos a andlise de
variancia. Os dados expressos em percentagem foram
transformados para arco seno ~/x /100 , para posterior
analise da variancia. As médias foram comparadas pelo
teste de Tukey, em nivel de 5% de probabilidade de
erro.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Apos 57 dias de armazenamento a -0,5°C
mais dois dias de exposicao dos frutos a temperatura
de 20°C, observou-se menor incidéncia de podriddes
no tratamento com atmosfera refrigerada, ndo diferindo
do tratamento com pressdo parcial de 2,0kPa de O, +
8kPade CO, (Figura 1). O crescimento de fungos, em
frutos armazenados, pode ser reduzido por meio do
abaixamento da temperatura e pelo aumento da presséo
parcial de CO (AGAR et al., 1990). Nesse sentido,
NAVA & BRACKMANN, (2002) encontraram menor
incidéncia de podridées em péssegos ‘Chiripd’
armazenados sob 2,0kPa de O, + 8,0kPa de CO,.

Com relacdo ao escurecimento externo, 0s
frutos armazenados sob pressédo parcial de 2,0kPa de
0O, + 8,0kPa de CO, apresentaram menor incidéncia,
diferindo apenas do tratamento com 1,0kPa de O, +
3kPade CO, (Figural).

Quando avaliados os parametros de
qualidade responsaveis pelo sabor dos frutos, o solidos
sollveis (SS) nao foram influenciados pelas diferentes
condicOes de atmosfera controla (Figura 1), enquanto
que a acidez titulavel foi maior em atmosfera controlada
(Figura 1). NAVA (2001) também obteve acidez mais
elevada em péssegos ‘Chiripd’ armazenados em
atmosfera controlada em comparacdo com os frutos
armazenados em atmosfera refrigerada. Ao avaliar as
caracteristicas fisioldgicas dos frutos, observou-se que
0 escurecimento interno da polpa foi maior em
condigdes de atmosfera refrigerada (Figura 1). De
acordo com KADER (1986), frutas em AC apresentaram
menor escurecimento que em AR, provavelmente,
devido a redugdo das concentragGes de O, e aumento
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Figura 1 - Caracteristicas fisico-quimicas, distarbios fisiologicos e podriddes em péssegos da cultivar ‘Eragil’ armazenados por 57
dias, a -0,5°C, em diferentes composicdes de atmosfera mais dois dias a 20°C.
* Médias seguidas pelas mesmas letras dentro do mesmo parametro ndo diferem estatisticamente entre si pelo teste de

a
bc
ab
2%0; + 2%0, +

5%CO; 8%CO;

do CO,, combinado com a temperatura de -0,5°C, que
diminuem os processos metabdlicos, provocando
menor escurecimento. A firmeza de polpa foi menor nos
frutos submetidos ao tratamento com pressao parcial
de 2,0kPa de O, + 8,0kPa de CO, (Figura 1). Esse
resultado reforca a teoria de LURIE (1992), o qual afirma
que os frutos armazenados em alto CO, mantém a
habilidade de amadurecer durante a vida de prateleira
sem apresentar distdrbios, como a lanosidade.

A taxa respiratdria dos frutos néo diferiu
estatisticamente entre os tratamentos (Figura 2). A
sintese de etileno, tanto na saida da cAdmara, quanto
aos dois dias, e a atividade da ACC-oxidase foram
menores no tratamento sob atmosfera refrigerada. O
uso de altos niveis de CO, pode inibir varios processos
metabdlicos dependentes de etileno, como a produgéo
autocatalitica de etileno, portanto pode atrasar o
amadurecimento de frutos climatéricos (MATHOOKO,
1996). Assim, durante o armazenamento em AC, os altos
niveis de CO, e baixos de O, reduzem a sintese de
etileno, possivelmente pela inibicdo da ACC sintase e

ACC oxidase, respectivamente. Entretanto, GIEHL, et
al. (2008) afirmaram que, quando os frutos passam da
condicdo de atmosfera controlada para as condigdes
ambientais, a producéo de etileno aumenta, superando
a producdo de etileno de frutos armazenados em
atmosfera refrigerada. A AC causa um aumento na
concentracdo de ACC e esta é convertida em etileno
ap6s 0 aumento da temperatura dos frutos, justificando
os resultados obtidos no presente trabalho, em que,
provavelmente, essa maior producdo de etileno em
condicBes de AC esta relacionada a alta atividade da
ACC oxidase (Figura 2).

Quando avaliada a incidéncia de frutos
lanosos, constatou-se que o indice de lanosidade
diferiu estatisticamente somente entre os frutos sob
atmosfera refrigerada e os submetidos a presséo parcial
de 2,0kPade O,+ 8,0kPa de CO,, em que se obteve sua
menor incidéncia (Figura 1). Segundo LURIE (1992), a
atmosfera com alto CO, mantém a habilidade dos frutos,
armazenados sob temperaturas criticas, em amadurecer
normalmente sem a ocorréncia significativa de
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Figura 2 - Taxa respiratéria (A), produgdo de etileno (B) e atividade ACC oxidase (B) em péssegos da cultivar ‘Eragil’ armazenados
por 57 dias, a -0,5°C, em diferentes composicbes de atmosfera mais dois dias a 20°C.
* Médias seguidas pelas mesmas letras dentro do mesmo pardmetro ndo diferem estatisticamente entre si pelo teste de
Tukey, a 5% de probabilidade de erro.

disturbios fisiol6gicos. Além disso, esse tratamento
apresentou uma elevada atividade ACC oxidase, o que
resultou em um restabelecimento da producgédo de
etileno, contribuindo para a reducdo na ocorréncia de
lanosidade. Esses resultados estdo de acordo com
GIEHL, et al. (2008), os quais constataram que a
presenca do etileno exégeno ou enddgeno durante o
armazenamento ou a habilidade dos frutos em produzir
etileno ap6s o armazenamento reduz a ocorréncia de
lanosidade e aumenta a capacidade de restabelecimento
da suculéncia nos frutos durante o periodo de prateleira.

CONCLUSOES

A condicdo de atmosfera controlada mais
eficiente para 0 armazenamento de péssegos ‘Eragil’ é
2,0kPade O, +8,0kPa de CO, que permitiu amanutencdo
da qualidade dos frutos, diminuindo a incidéncia de
lanosidade e a ocorréncia de escurecimento interno da
polpa. Além disso, essa condi¢do permite o
amadurecimento normal do fruto, reduzindo os
disturbios fisioldgicos durante a vida de prateleira.
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