Semina: Ciéncias Agrérias

ISSN: 1676-546X
semina.agrarias@uel.br
Universidade Estadual de Londrina
Brasil

Leitzke Betemps, Débora; Fachinello, José Carlos; Padilha Galar¢ca, Simone; Portela
Machado, Nicacia; Remorini, Damiano; Massai, Rossano; Agati, Giovanni
Espectroscopia do visivel e infra-vermelho proximo para estimar sélidos sollveis e
firmeza de polpa em funcao da época de colheita em péssegos
Semina: Ciéncias Agrarias, vol. 35, nim. 3, mayo-junio, 2014, pp. 1257-1266
Universidade Estadual de Londrina
Londrina, Brasil

Disponivel em: http://www.redalyc.org/articulo.oa?id=445744141012

Como citar este artigo fJ X

AN Y A

Ntmero completo Sistema de Informacéo Cientifica

Rede de Revistas Cientificas da América Latina, Caribe , Espanha e Portugal
Home da revista no Redalyc Projeto académico sem fins lucrativos desenvolvido no ambito da iniciativa Acesso Aberto

Mais artigos


http://www.redalyc.org/revista.oa?id=4457
http://www.redalyc.org/revista.oa?id=4457
http://www.redalyc.org/articulo.oa?id=445744141012
http://www.redalyc.org/comocitar.oa?id=445744141012
http://www.redalyc.org/fasciculo.oa?id=4457&numero=44141
http://www.redalyc.org/articulo.oa?id=445744141012
http://www.redalyc.org/revista.oa?id=4457
http://www.redalyc.org

ARTIGOS / ARTICLES

DOI: 10.5433/1679-0359.2014v35n3p1257

Espectroscopia do visivel e infra-vermelho proximo para estimar
solidos soluveis e firmeza de polpa em funcao da época de colheita

em péssegos

Spectroscopy of the visible and near infrared to evaluate soluble

solids and flesh firmness in peach according to harvest season

Débora Leitzke Betemps'™; José Carlos Fachinello?; Simone Padilha Galarga®;
Nicacia Portela Machado*; Damiano Remorini®; Rossano Massai®; Giovanni Agati’

Resumo

O objetivo deste estudo foi estabelecer modelos de calibragdo para estimar solidos soltiveis e firmeza da
polpa de forma ndo destrutiva em péssegos ‘Chimarrita’, ‘Maciel’, ‘Eldorado’ e ‘Jubileu’ observando
o efeito da época da colheita das frutas sobre estes modelos. Para isto, no primeiro ano de execugao foi
utilizado o espectrofotdmetro NIR-Case (SACMI) no qual foram estabelecidas as equagdes de calibracao
para cada cultivar a partir das avaliacdes por métodos ndo destrutivos e destrutivos e, posteriormente,
testou-se o desempenho destes modelos através do procedimento da validacdo com a observagao dos
resultados coeficiente de determinagdo (R?) e erro padrdo dos valores previstos (SEP). No segundo
ano de experimento utilizando o mesmo equipamento e metodologia, datas de colheitas ao longo da
maturag¢do dos péssegos foram estipuladas e nestas foram desenvolvidos modelos de calibracdo para
cada cultivar estudada. De acordo com os resultados obtidos, conclui-se que os modelos propostos
para avaliacdo da qualidade das frutas foram satisfatorios para predizer o teor de sélidos soluveis nas
cultivares em estudo, e 0 mesmo resultado nao foi observado em relagdo a firmeza de polpa no primeiro
ano de avaliagdo. No segundo ano observou-se que os valores dos parametros estatisticos referentes a
validacdo dos modelos estabelecidos se alteram ao longo das diferentes épocas de colheita, mas com
valores de R? e SEP aceitaveis para estimar os teores de solidos soluveis em todas as cultivares e para o
parametro firmeza de polpa apenas para as cultivares Eldorado e Jubileu os valores foram considerados
satisfatorios.

Palavras-chave: Prunus persica, avaliagao da qualidade, métodos ndo destrutivos

Abstract

This study aimed to establish calibration models to assess soluble solids contents and flesh firmness
in a non destructive way in peaches from ‘Chimarrita’, Maciel’, ‘Eldorado’ and ‘Jubileu’ varieties,
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watching the harvest season effect on these models. Thereunto, in the first year of execution it was used
the spectrophotometer Nir-Case (SACMI) in order to determine the calibrations equations for each
cultivar from the non destructive and destructive evaluations. After that the performance of these models
were evaluated through the procedure of validation with the remark of the results of determination
coefficient (R?) and standard error of the predicted values (SEP). In the second year of experiment, using
the same equipment and methodology, harvest dates along the peach maturation period were stipulated
and calibrations models were developed for each cultivar studied. According to the results it can be
concluded that the proposed models for evaluation of quality of fruit were satisfactory and the same
result was not observed in the flesh firmness in the first year. In the second year it was observed that the
statistics parameters values relative to the validation of the established models change along different
periods during harvest seasons. However, the R* and SEP values were considered acceptable to estimate
the content of soluble solids in all cultivars. The parameter of flesh firmness was only satisfactory for

the cultivars Eldorado and Jubileu.

Key words: Prunus persica, quality evaluation, non-destructive methods

Introducio

Em péssegos (Prunus persica L. Batsch), a
colheita ¢ normalmente realizada com base na cor de
fundo da epiderme e no tamanho da fruta. A firmeza
da polpa (FP) e o conteudo de sélidos soluveis (SS)
também sdo utilizados para avaliar a maturacao e
a qualidade, entretanto estas analises requerem a
utiliza¢do de um niimero limitado de amostras além
da destruigdo das frutas (NOFERINI et al., 2008).

Técnicas ndo destrutivas como a espectroscopia
no infravermelho préximo (Near infrared-NIR)
tem sido proposta para avaliar caracteristicas
representativas de qualidade em frutas pois permite
rapida execu¢do das medi¢des, ndo necessita de
qualquer preparacdo das amostras, tem potencial
para estimar qualidade
simultaneamente além da possibilidade de repetir
as medigdes nas mesmas amostras (HUANG et al.,
2008).

varios atributos de

No entanto, esta técnica depende de modelos
de calibragcdo para prever os parametros e estes
desempenhamum papelimportante emtrabalhoscom
espectroscopia do infravermelho, pois, € através do
modelo utilizado que se determina o comportamento
do sistema como um todo (LIN; YING, 2009). Uma
vez determinado o modelo que sera utilizado como
calibracdo € necessario que se valide sua capacidade
de predicdo. Este procedimento é especialmente
relevante para a verificagdo do nivel de ajuste do
modelo no momento da previsdo de novas amostras

(BEEBE; PELL; SEASHOLTZ, 1998). Um modelo
¢ construido e validado pela utilizagdo de varios
conjuntos de amostras. O primeiro ¢ o conjunto
de calibragdo usado para estabelecer o modelo. O
segundo conjunto corresponde a validacao, usado
para avaliar a capacidade do modelo para estimar
amostras desconhecidas. O conjunto de calibragdo
e de validagdo sdo independentes e devem consistir
amostras de lotes distintos (ROGGO et al., 2007).

A escolha dos componentes que irdo compor as
amostras € de extrema importancia, pois € necessario
incluir no modelo espectros correspondente a
frutas extremamente heterogéneas nos valores
dos diversos parametros de maturagdo avaliados
(COSTA et al., 1999). Entretanto, na pratica,
estipular as frutas que irdo compor a amostra para a
calibracdo nao ¢ uma tarefa facil, pois a maturacao,
principalmente nas climatéricas como ¢ o caso de
péssegos, normalmente ¢ concentrada em poucas
semanas tornando dificil contemplar todas as classes
de maturacdo em um mesmo periodo.

Trabalhos de calibragdes envolvendo diferentes
épocas de colheita ja foram testados em culturas
como meldes e abacaxis (GUTHRIE; WEDDING;
WALSH, 1998), magds (MCGLONE; KAWANO,
1998) e quivis (BOBELYN et al., 2010) e onde os
autores constataram que calibragdes realizadas em
diferentes épocas de colheita apresentaram baixos
coeficientes de determinacao quando a variabilidade
das frutas ndo sdo incorporadas aos modelos de

Semina: Ciéncias Agrdrias, Londrina, v. 35, n. 3, p. 1257-1266, maio/jun. 2014



Espectroscopia do visivel e infra-vermelho préximo para estimar sélidos solGveis e firmeza de polpa em funcdo da época...

calibragdo NIR para os parametros firmeza, teor de
matéria seca e solidos soluveis.

No Brasil, existem poucos estudos de pesquisa
sobre aaplicacdo daespectroscopiado infravermelho
em analises de qualidade de frutas e como se trata
de um método rapido e que nao gera nenhum tipo de
residuo, torna-se importante a execugao de trabalhos
que possibilitem estabelecer as potencialidades
e 0s pontos criticos da utilizacdo desta técnica na
avaliacdo da qualidade. Deste modo, o objetivo
deste estudo foi estabelecer modelos de calibracao
para estimar os teores de solidos soluveis e firmeza
da polpa de forma ndo destrutiva em péssegos
‘Maciel’, ‘Eldorado’ e ‘Jubileu’
observando o efeito da época da colheita das frutas

‘Chimarrita’,

sobre estes modelos.

Material e Métodos

As frutas das cultivares Chimarrita, Maciel,
Eldorado e Jubileu provenientes do pomar didatico
do Centro Agropecuario da Palma/FAEM- UFPel
localizado no municipio de Capao do Ledo/RS
(Latitude 31° 52° 00” S; Longitude 52° 21° 24” W
Greenwich; Altitude: 13,24 m.) foram utilizadas para
a execucao deste experimento no qual constaram de
avaliagoes em duas safras agricolas (2009 e 2010).

Para a execucdo do trabalho realizaram-se
calibracdes e validagdes especificas para cada
cultivar. Os primeiros modelos de calibracdo
foram realizados no ano de 2009 e utilizou-se um
espectrofotdometro proprio para o uso em frutas
(NIR-Case), sendo as frutas obtidas de diferentes
plantas e com diferentes estddios de maturagdo.
Para todas as cultivares relatadas neste primeiro ano
de estudo foram estipuladas 120 frutas para compor
a amostra de calibra¢do e 50 frutas para a amostra
de validacao.

As avaliacdes nao destrutivas (NIR-Case) e
destrutivas (referéncia) foram realizadas na por¢ao
equatorial (lados opostos A e B) das frutas, sendo
elas: firmeza da polpa (FP) e teor de s6lidos soluveis
(SS).

As avalia¢oes nao destrutivas foram realizadas
com o instrumento espectrofotometro NIR CASE
(SACMI Imola, Italia). Este equipamento efetua as
medicdes através dos principios da interactancia da
luz. A fonte de luz ¢ constituida por oito lampadas
de halégeno e o comprimento de onda varia entre
600 a 1000 nanémetros (nm). O tempo de medicao
varia entre 6 mili-segundos e 2 segundos. Antes de
efetuar as medigdes, foram feitos os procedimentos
de configuragdo e calibragdo do aparelho (luz branca
e negra).

Apos a geragao dos espectros neste equipamento,
considerando os mesmos lados (A ¢ B), as frutas
passaram para a fase das analises destrutivas.

As avaliacdes destrutivas (referéncia) foram
realizadas separadamente considerando os mesmos
lados das frutas (lados A e B). A determinagdo
da firmeza da polpa (FP) foi realizada com um
penetrometro digital com ponteira de 8 mm de
diametro (modelo 53205, TR, Forli, Italy), sendo
os resultados expressos em Kgf/cm?* e o contetido
de solidos soluveis (SS) foi mensurado com
refratometro digital (Atago PR32) e os resultados
expressos em °Brix.

Os espectros gerados pelo NIR-Case e os
valores obtidos pelo método de referéncia das
amostras foram utilizados para a obtengdo das
calibragdes, as quais foram calculadas utilizando o
software NCS (NIR CALIBRATION SOFTWARE)
Vers. 3.0 R C 1. As analises matematicas (analise
multivariada) bem como o algoritmo usado para o
desenvolvimento dos modelos de calibragdo sao
partes do software que acompanha o equipamento.
As equagdes de calibracdo foram confrontadas
através dos parametros estatisticos: coeficiente
de regressdo multipla (R?) e erro ‘standard’ de
calibragao (SEC).

Um novo conjunto de amostras (predigdo), com
as frutas devidamente identificadas foi submetido
ao NIR-Case, (utilizando a calibracdo realizada
na descri¢do anterior), onde se obteve os valores
preditos pelo equipamento para estas frutas,
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que foram confrontados com os valores reais. A
precisao das equagdes de calibragdo foi confrontada
através dos pardmetros estatisticos coeficiente de
determinagdo (R?), e o erro padrio dos valores
previstos (SEP- Standard error of prediction), com
o auxilio do programa estatistico Sigmapolt 10.0.

No segundo ano, safra 2010/11, para tornar os
modelos mais robustos, foram incluidos os modelos
de calibragdo do ano anterior (2009), especificos
para cada cultivar ¢ a estes foram acrescentados
novos espectros do ano de 2010/11. Para a avaliagao
da influéncia da data de colheita no processo de

calibracdo, para cada cultivar foram estipuladas
diferentes datas de colheita ao longo da maturagao,
com intervalos de aproximadamente sete dias (tabela
1) e, em cada data foram construidos modelos de
calibracdo especificos para cada cultivar. As frutas
foram provenientes do pomar acima citado e foram
coletadas em diferentes estddios de maturacdo
sendo que para todas as cultivares, em cada data
de colheita, o nimero de amostras foi de 230 frutas
para calibracdo e 100 amostras para a predicdo. Em
cada data de colheita, para os modelos de calibragao
constaram de 350 espectros devido a inclusdao dos
espectros do ano anterior.

Tabela 1. Cultivares e datas de colheita estipuladas para a avaliagdo do efeito da época de colheita sobre os modelos

de calibrag¢do. UFPel, Pelotas,RS, 2013.

Cultivar Data 1 Data 2 Data 3 Data 4
Chimarrita 07/12/2010 14/12/2010 21/12/2010 -
Maciel 18/12/2010 24/12/2010 31/12/2010 -
Eldorado 19/12/2010 24/12/2010 28/12/2010 05/01/2011
Jubileu 19/12/2010 24/12/2010 28/12/2010 05/01/2011

Fonte: Elaboragao dos autores.

Foi utilizada a mesma metodologia descrita
anteriormente para o desenvolvimento do trabalho
de calibragao e predi¢ao do segundo ano (avaliagdes
ndo destrutivas e destrutivas). Os valores preditos
pelo equipamento ¢ os valores de referéncia foram
confrontados através dos pardmetros estatisticos
anteriormente descritos.

Resultados e Discussao

Foram estabelecidas calibragdes e validagoes
especificas para cada cultivar pois tratando-se de
cultivares de péssegos de polpa branca (Chimarrita)
e de polpa amarela (Maciel, Eldorado e Jubileu)
bem como com diferentes épocas de maturagao, era
fundamental respeitar as especificidades de cada

cultivar para diminuir os efeitos nos espectros e,
de acordo com Peirs et al. (2002) e Zerbini (2006),
para cada espécie de fruto e variedade ¢ necessario
um novo modelo de calibragdo. Estes modelos
devem ser baseados em grandes conjuntos de dados,
incluindo frutos de diferentes pomares, épocas de
colheita, sistemas de producdo, entre outros.

Os valores obtidos paraa calibragio das cultivares
Chimarrita, Maciel, Eldorado e Jubileu originados a
partir de regressdo multipla (Tabela 2) apresentam
variagdes importantes entre as cultivares e os
pardmetros de qualidade avaliados. Neste trabalho
os modelos de calibragdo apresentaram coeficientes
aceitaveis (acima de 0,85) e valores baixos para
os erros (SEC) para os parametros avaliados nas
diferentes cultivares trabalhadas.

Semina: Ciéncias Agrdrias, Londrina, v. 35, n. 3, p. 1257-1266, maio/jun. 2014
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Tabela 2. (A) Coeficientes de regressdo multipla (R?), erro padrao de calibragdo (SEC)(valores em Brix e kgf/cm?) e
valores médios ( em °Brix e kgf/cm?) referentes as calibrag¢oes, obtidas pelo software Nir-Case Sacmi® (NCS), dos
parametros solidos soliiveis e firmeza de polpa de péssegos das cultivares Chimarrita, Maciel, Eldorado e Jubileu
(n:120 frutas) produzidas na regido de Pelotas/RS no ano de 2009. UFPel, Pelotas,RS, 2013.

(A) Calibracao/ Sélidos Soltveis

Cultivar R? SEC Valores Médios (SS)
Chimarrita 0,85%** 0,48 9,90
Maciel 0,94 0,35 10,85
Eldorado 0,95 0,42 12,65
Jubileu 0,91 0,55 11,09

(A) Calibracao/ Firmeza de polpa Valores Médios (FP)
Chimarrita 0,90** 0,48 3,29
Maciel 0,95 0,38 3,18
Eldorado 0,85 0,79 3,12
Jubileu 0,86 0,40 2,26
#%p=0,001.

Fonte: Elaboragao dos autores.

A capacidade destes modelos de calibragao
prever resultados em amostras futuras foi avaliada
com a validagdo dos modelos de calibracdo e
para o parametro soélido soluvel observou-se que
as calibra¢des foram validas e que os parametros
estatisticos coeficiente de determinagdo (R?) e
erro padrdo dos valores previstos (SEP) (Tabela
3) comportamentos de
acordo com a cultivar. Para a predicao das
calibragdes foram determinados os coeficientes de

apresentam distintos

determinacdo de 0,82 para a cultivar Chimarrita,
0,84 para Maciel, 0,78 para Eldorado e 0,69 para a
cultivar Jubileu. Segundo Scaritporn et al. (2008),
coeficiente inferiores a 0,70 ndo sdo considerados
satisfatorios. Neste trabalho, para o primeiro ano de
avaliacdo e para este parametro todos os valores ou
se aproximaram ou foram superiores a este valor,
demonstrando assim que as respostas obtidas pelo
método nao destrutivo sdo confidveis e podem
ser utilizados para predizer os valores de solidos
soliiveis em péssegos.

Tabela 3. Validagdo das equagdes de calibragdo para sélidos soluveis e firmeza de polpa (°Brix e kgf/cm?), através
dos parametros estatisticos R*(Coeficiente de Determinacao), SEP (Erro Padrao dos Valores Preditos, em °Brix e kgf/
cm?) e as equagdes de reta para o modelo de regressdo linear (y= ax+b) relativos as valida¢des das calibragdes para a
determinag@o de sélidos soluveis e firmeza de polpa em péssegos Chimarrita, Maciel, Eldorado e Jubileu (n: 50 frutas)

para o ano de 2009. UFPel, Pelotas,RS, 2013.

Validacao/ Solidos Soluaveis

Cultivar R? SEP Equacio
Chimarrita 0,82%* 0,85 y=0,75x +2,42
Maciel 0,84 2,36 y=1,16 x — 3,66
Eldorado 0,78 0,92 y=1,07x—- 1,16
Jubileu 0,69 0,82 y=0,78 x + 2,85

Validacido/ Firmeza de polpa
Chimarrita 0,40%** 1,61 y=0,59 x +2,92
Maciel 0,16 1,23 y=0,40x + 1,51
Eldorado 0,63 3,34 y=0,79 x+3,21
Jubileu 0,63 2,18 y=0,85 x+1,72
*%p=0,001.

Fonte: Elaboragdo dos autores.
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Para soélidos soluveis, observou-se os menores
valores de SEP para as amostras referentes a cultivar
Jubileu, sendo de 0,82°Brix, ¢ os maiores valores
para a cultivar Maciel com 2,36 °Brix (Tabela 3).
Este parametro permite a comparagdo com outras
equagoes de calibragdo para a estimativa de um
mesmo componente ¢ a adequabilidade de um
modelo de predi¢do pode ser avaliada quando se
obtém baixos valores de SEP ¢ altos valores de R?
(ROGGO et al., 2007)

Para a firmeza de polpa, ndo foram observados
valores adequados de coeficientes de determinacao
para as cultivares analisadas no primeiro ano
(Tabela 3), sendo os coeficientes de determinagdo de
0,40 para a cultivar Chimarrita, 0,16 para a cultivar
Maciel e 0,63 para as cultivares Eldorado e Jubileu.
Embora estas duas ultimas cultivares apresente um
maior valor para este coeficiente, os altos valores de
SEP determinados, indicam que o modelo pode nao
ser adequado para analises futuras.

Os dados obtidos para o pardmetro soélidos
soliveis, no primeiro ano, estdo de acordo
com os autores Shao, Bao ¢ He (2011) no qual
determinaram o conteudo de agucares em duas
variedades de péssegos “Milu e Hongxianjiu”
utilizando um equipamento Vis/Nir (400-1000nm)
e processamento dos dados através de minimos
quadrados parciais, obtiveram R? de 0,94 , ao passo
que Golic e Walsh (2006) obtiveram calibragao
para soélidos soluveis, através de PSL, em frutas
de carocos (pé€ssegos, nectarinas ¢ ameixas), com
valores de coeficiente de determinagao de 0,80, para
as trés variedades juntas utilizando espectros entre
735 € 932nm.

A previsdo de um parametro de natureza fisica,
como a firmeza de polpa, esta relacionada a perda
das estruturas da parede celular, como pectinas,
celulose e hemicelulose e estes compostos possuem
diferentes picos de absorcdo influenciando os
espectros gerados (PAZ et al., 2008). Associado

a isto, um dos grandes pontos criticos existentes
nos modelos de calibragcdes para este parametro
¢ a obtencdo dos métodos de referéncia pouco
precisos e, neste caso, Nicolai et al. (2006) sugerem
o uso de métodos de impacto ou de vibragdo para a
determinacdo desta caracteristica em processos de
calibragdo.

Para o segundo ano de avaliacdo, os resultados
das calibragdes realizadas nas diferentes datas
de colheita, apresentaram valores de coeficientes
de regressdo multipla inferiores ao reportados no
primeiro ano de avaliagdo (Tabela 4). Observa-se
que para as amostras que compuseram as equagoes
de calibragdo, os valores médios foram maiores
para solidos soluveis e firmeza de polpa, do que os
reportados no ano anterior (Tabela 2), este fato pode
ser atribuido a menor ocorréncia de precipitagdo
na época da colheita da safra de 2010 em relagdo
a 2009. Entretanto, como foi incluida a calibragdo
do ano anterior para a geracao dos novos espectros,
esta ndo possuia um intervalo que abrangesse os
novos valores que originaram as amostras do ano de
2010 podendo ser esta uma das causas dos baixos
valores comparados entre as safras.

Os melhores valores foram identificados na
cultivar Jubileu na qual foram determinados
coeficientes de regressdo multipla (R?) satisfatorios
entre 0,83 a 0,95 para solidos soluveis e 0,65 a
0,93 para a firmeza de polpa, em todas as datas de
colheita. A influéncia do fator ano em calibragdes ja
foirelatada em trabalho de Peirs etal. (1998), onde os
autores estudaram o efeito do ano e da cultivar sobre
os modelos de calibragdo usando a espectroscopia
em comprimentos de onda compreendidos entre
800-1500nm para a analise de sé6lidos soluveis em
péssegos, os autores descrevem que a combinagao
de diferentes anos e diferentes cultivares na mesma
calibracdo apresenta valores de coeficientes que
variam de 0,92 a 0,97 dependendo da combinagdo
utilizada e SEC de 0,4 a 1,63 °Brix concordando
com os valores encontrados neste trabalho.
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Tabela 4. Datas de colheita, valores médios (expressos °Brix para solidos soluveis e kgf/cm? para firmeza de polpa),
coeficiente de regressdo multipla (R?) e erro padrdo de calibragdo (SEC) para as curvas de calibragdo geradas pelo
software NCS para as amostras de péssegos das cultivares Chimarrita, Maciel, Eldorado e Jubileu ( n: 350 frutas) para

o ano de 2010. UFPel, Pelotas,RS, 2013.

Parametros estatisticos da Calibracgao

Solidos soluveis

Firmeza de polpa

Cultivar Datas Médias R? SEC Médias R? SEC
07/12/10 12,5 0,63%* 1,0 3,5 0,41%* 1,6
Chimarrita 10/12/10 12,9 0,60 0,9 4,6 0,73 0,8
14/12/10 13,1 0,65 1,0 3,2 0,84 1,0
20/12/10 13,1 0,70 0,8 2,7 0,63 0,8
Maciel 23/12/10 13,5 0,91 0,6 2,7 0,40 0,8
27/12/10 13,2 0,82 0,6 2,6 0,21 0,6
19/12/10 11,5 0,62 0,8 5.2 0,33 1,2
Eldorado 24/12/10 12,3 0,50 1,0 4,6 0,40 1,2
28/12/10 12,6 0,64 0,7 3,7 0,63 1,0
05/01/11 13,6 0,65 0,9 13 0,59 0,9
19/12/10 11,7 0,92 0,4 3,1 0,93 0,5
Jubileu 24/12/10 12,0 0,95 0,3 1,8 0,71 0,4
28/12/10 12,0 0,83 0,6 1,3 0,65 0,3
05/01/11 12,8 0,95 0,5 1,6 0,92 0,2
*5p=0,001

Fonte: Elaboragdo dos autores.

Para a validagdo das calibragdes para o ano de
2010 e os resultados obtidos estdo apresentados
na tabela 5. Na cultivar Chimarrita os valores dos
coeficientes de determinagdo R? variaram ao longo
da maturacdo de 0,64 a 0,74 e SEP de 1,01 e 0,46
°Brix para solidos soluveis e 0,56 a 0,62 para a
firmeza da polpa com SEP de 1,98 a 0,97 kgf/cm?,
em comparagdo ao primeiro ano as equagdes de
calibragdo para solidos soliiveis diminuiram a sua
capacidade de prever resultados, entretanto para o
parametro firmeza de polpa os resultados obtidos
foram mais satisfatorios em comparagdo ao ano

anterior, este resultado pode ter sido influenciado
pelo aumento no numero de amostras para compor
o conjunto de calibragao.

Para a cultivar Maciel os valores das calibragdes
para solidos soliveis se mantiveram ajustados nas
trés datas de colheita utilizadas com valores de R?
variando de 0,83 a 0,86 ¢ SEP 0,93 a 1,18° Brix,
para o pardmetro firmeza de polpa os valores dos
coeficientes de determinacdo variam de 0,17 a
0,51 com SEP de 0,98 a 0,62 kgf/cm?, no qual
sdo considerados baixos e ndo satisfatorios para a
analise de amostras futuras.
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Tabela 5. Parametros estatisticos R*(Coeficiente de Determinagdo), SEP (erro padrdo dos valores preditos, em °Brix
para solidos soluveis e kgf/cm?para firmeza de polpa) e a equacdo da reta para o modelo de regressdo linear (y= ax+b)
relativos as validagdes das calibracdes, realizadas em diferentes datas de colheita para a determinag@o de so6lidos
soluveis e firmeza de polpa em péssegos Chimarrita, Maciel, Eldorado e Jubileu (n: 100 frutas) , para o ano de 2010.

UFPel, Pelotas,RS, 2013.

Validacéio

Solidos soluveis (°Brix) Firmeza de polpa (kgf/cm?)

Cultivar Datas R? SEP Equacao R? SEP Equacgao
07/12/10 0,66** 0,74 y=0,67x+3,54 0,56*%* 1,98 y=0,61x+0,07
Chimarrita 10/12/10 0,64 0,67 y=0,74x+2,75 0,54 1,47 y=0,48x+1,21
14/12/10 0,74 0,46 y=0,76x+2,77 0,62 0,97  y=0,59x+1,90

Datas R? SEP Equacio R? SEP Equacio
Maciel 20/12/10 0,86 1,18 y=0,88x+2,45 0,17 0,98 y=0,24x+1,64
23/12/10 0,83 1,32 y=0,81x+3,48 0,34 0,69 y=0,38x+1,62
27/12/10 0,85 0,92 y=0,71x+4,15 0,51 0,62 y=0,53x+1,04

Datas R? SEP Equacio R? SEP Equacgio
19/12/10 0,72 0,82 y=0,78x+2,44 0,54 0,92 y=0,64x+1,31
Eldorado 24/12/10 0,72 0,94 y=0,74x+4,07 0,57 0,99 y=0,57x+0,55
28/12/10 0,76 0,86 y=0,76x+2,61 0,56 0,93 y=0,94x+0,35
05/01/11 0,85 0,57 y=0,72x+3,79 0,68 1,03 y=0,84x-0,34

Datas R? SEP Equacio R’ SEP Equacio
19/12/10 0,65 0,57 y=0,68x+4,48 0,34 123 y=0,49x+2,16
Jubileu 24/12/10 0,82 0,48 y=0,68x+4,20 0,41 0,79 y=0,29x+2,03
28/12/10 0,70 0,58 y=0,72x+3,50 0,19 0,83 y=0,20x+1,20
05/01/11 0,77 0,70 y=0,76x+3,53 0,72 0,63  y=0,94x-0,26

#%p=0,001

Fonte: Elaboracgdo dos autores.

Os valores obtidos para as validagdes das
calibragdes com as cultivares Eldorado e Jubileu
apresentaram resultados que variaram de R?0,72 a
0,85 ¢ 0,65 a 0,82 respectivamente para o parametro
solidos soluveis e para o pardmetro firmeza de polpa
foram observados bons coeficientes de determinacdo
sendo os melhores resultados de 0,68 para a cultivar
Eldorado e 0,72 para a cultivar Jubileu, nestas duas
cultivares os valores de SEP para os dois pardmetros
sdo considerados aceitdveis se comparados com
demais autores ja citados anteriormente (Tabela 5).

Embora os coeficientes de determinagdo ndo
sejam elevados para a firmeza da polpa, hd uma
tendéncia de melhores capacidades de previsdo nas
ultimas datas de colheita, fato este observado em
todas as cultivares em estudo (Tabela 5), isto pode ser
explicado pela maior heterogeneidade das frutas no
final da colheita, apresentando frutas extremamente

maduras como frutas ainda verdes contemplando
todas as classes de maturagdo, um dos requisitos
principais para o sucesso no desenvolvimento de
calibragdes.

Outro ponto a discutir em relagdo aos melhores
resultados da firmeza de polpa no segundo ano diz
respeito ao maior nimero de amostras utilizadas nas
calibragcdes em comparagdo ao primeiro ano ¢ desta
forma a ampliacao do banco de dados que compde
os modelos. Segundo Wiedemann et al. (1998) o
nimero de amostras, o intervalo de concentragdes
coberto pelas amostras ¢ a distribuigdo dentro desse
intervalo ¢ de extrema importancia para a aquisi¢ao
de boas calibracdes. O numero de amostras
utilizadas neste trabalho ¢ considerado satisfatorio
quando comparados a outras bibliografias onde
se pode encontrar amostras compostas por 340
(VENTURAetal., 1998),200 (COSTA; NOFERINI;
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ANDREOTTI, 2002), 420 frutas (NICOLAI et
al., 2008), 40 frutas (GABIOUD et al., 2008) ¢
80 (LIU; CHEN; OUYANG, 2008). Alamar et al.,
2007 cita que as principais causas que devem ser
consideradas na calibragdo dos equipamentos sao:
mudancgas nos comportamentos fisicos das amostras
(composic¢ao quimica de acordo com as variedades),
mudanca na resposta instrumental (referentes aos
equipamentos), assim como a precisao das analises
de referéncia.

Conclusoes

A ¢época de colheita das frutas influencia nos
modelos de calibragdo para so6lidos soliveis e
firmeza de polpa, obtendo-se melhores ajustes ao
final da safra.

De acordo com a validagdo das calibragdes
para soélidos soluveis em péssegos das cultivares
Chimarrita, Maciel, Eldorado e Jubileu, foi possivel
estabelecer modelos de calibragdo confidveis para
a estimativa deste pardmetro em amostras futuras
com o uso da espectroscopia Vis/NIR.

Para a firmeza de polpa, ndo foram obtidos
modelos confidveis para estimar este parametro
no primeiro ano de avaliacdo. Para o segundo ano,
apenas os modelos desenvolvidos para as cultivares
Jubileu e Eldorado foram considerados satisfatorios.
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