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Resumo

SANTOS, Roberta Oliveira. Capacidade antioxidante de péssegos de polpa
amarela, em trés estaddios de maturagcdo e minimamente processados.
2011. 68f. Dissertacdo (Mestrado) - Programa de Pds- Graduacdo Ciéncia e
Tecnologia Agroindustrial. Universidade Federal de Pelotas, Pelotas.

O amadurecimento, de modo geral, pode ser caracterizado como uma
sequéncia de mudancas fisiolégicas que ocorrem dos Ultimos estadios de
desenvolvimento até as etapas iniciais da senescéncia, resultando nas
caracteristicas de estética e qualidade do fruto. A escolha do melhor estadio
para a colheita de péssegos dependera principalmente do destino que Ihes
sera dado. Os frutos mais maduros sdo os indicados para satisfazer as
exigéncias do consumidor, ja os destinados ao armazenamento devem estar
firmes para evitar distarbios fisiolégicos e aumentar seu potencial de
armazenamento, bem como maior vida de prateleira. Deste modo, o presente
trabalho teve por objetivo detectar as mudancas que ocorrem ao longo do
amadurecimento das frutas enfatizando a sintese e degradacdo de compostos
bioativos. Para isto foram analisados péssegos de polpa amarela de duas
cultivares: Granada e Diamante, colhidos em trés estadios de maturacao:
verde, maduro e sobremaduro. Para determinacdo dos estadios de maturacao
das frutas foram avaliados os parametros de cor de casca, firmeza de polpa,
acidez potenciometrica, acidez total titulavel e solidos solluveis. Foram
avaliados também os teores de carotendides totais, teores de compostos
fendlicos totais e a atividade antioxidante na parte comestivel do fruto. Os
resultados mostraram que o0s péssegos colhidos em estadios menos
avancados de maturacdo apresentaram maiores valores de firmeza de polpa e
maior quantidade de compostos fendlicos do que aqueles colhidos mais
maduros.

Palavras-chave: Prunus persica, estadio de maturacdo, compostos
fendlicos, atividade antioxidante, qualidade
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Abstract
SANTOS, Roberta Oliveira. Antioxidant compounds in yellow-
flesh peaches, harvested at three maturity stages and

minimally processed. 2011. 68f. Dissertation (Master degree in Agroindustrial
Science and Technology). Universidade Federal de Pelotas, Pelotas.

The maturation can be characterized as a sequence of changes that occur the
last stages of development to the early stages of senescence, resulting in
quality characteristics of the fruit. The best stage to harvest peaches depends
mainly on the fate that will be given. The mature fruits are given to meet
consumer demands, as those intended for storage should be firm to prevent
physiological disorders and increase their potential for storage and longer shelf
life. Thus the present study was aimed to detect changes that occur during the
ripening fruits with emphasis on the synthesis and degradation of bioactive
compounds. Were analyzed for this yellow-fleshed peaches of two cultivars: cv.
Granada and cv. Diamante, harvested at three ripening stages: green, ripe and
overripe. To determine the maturity stages of fruits were evaluated color
parameters of skin, firmness, titratable acidity, total acidity and soluble
solids. For the functional properties, were assessed the levels of carotenoids,
levels of phenolic compounds and antioxidant activity in edible part of fruit. The
results showed that peaches harvested at early stages of maturity had higher
values of firmness and the greatest amount of phenolics compounds. The fruits
harvested more mature showed reduction in the firmness and lower nutritional
characteristics.

Keywords: Prunus persica, rippening, phenolic compounds, antioxidant
activity, quality
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INTRODUCAO

Atualmente o estado do Rio grande do Sul é responsavel por
aproximadamente 65% da producé&o nacional de péssegos (IBGE, 2009). As
cultivares de péssego de polpa amarela Diamante e Granada, criadas pela
UEPAE de Cascata (MEDEIROS, RASEIRA, 1998), sao cultivares de alta e
media produtividade, destinadas preferencialmente a industrializacao.
Entretanto devido a aparéncia, aroma atraente, sabor levemente doce-acido,
com solidos soluveis variando de 8 a 11°Brix e época de maturacdo, ambos
possuem boa aceitacdo no mercado de frutos frescos.

No Brasil, o péssego é oferecido de setembro a marco, entretanto a
industrializagcdo permite que o consumidor continue usufruindo de seus
beneficios. Além da qualidade sensorial, 0 péssego constitui em uma boa fonte
de compostos antioxidantes, os quais tém sido associados a menor incidéncia
de doencas degenerativas como cancer e doencas cardiovasculares. Por este
motivo as frutas tém recebido merecida atencédo dos consumidores que a cada

dia se preocupam mais com uma alimentacéo e estilo de vida saudaveis.

A presenca e quantidade de compostos bioativos nos alimentos é
influenciada pelas caracteristicas climaticas da regido, cultivar, ponto de
maturacdo, entre outros. Além disso, a biodisponibilidade destes compostos

também pode ser afetada pelas etapas do processamento.

Considerando a importancia e a popularidade do péssego no mercado
local, juntamente com o interesse da populacdo no consumo de alimentos que
contribuem para a saude, esta fruta foi alvo de estudos neste trabalho.

OBJETIVO GERAL

Avaliar a capacidade antioxidante em péssegos de polpa amarela de
diferentes cultivares no decorrer de sua maturacdo e o efeito do
processamento minimo na quantidade de compostos antioxidantes
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HIPOTESE

No decorrer da maturacdo ha uma diminuicdo dos compostos fendlicos e

sintese de carotendides.

A capacidade antioxidante aumenta no decorrer da maturagéo
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Artigo |. Caracteristicas fisicas, quimicas e atividade antioxidante
de péssegos de polpa amarela em trés estadios de maturacao

Resumo

Estudou-se a influéncia da época de colheita nas caracteristicas fisicas e
guimicas e na atividade antioxidante de péssegos das cultivares Diamante e
Granada. Os péssegos foram colhidos em trés estadios de maturacdo e
avaliados quanto a cor da epiderme, a firmeza de polpa, o teor de solidos
soluveis (SS), a acidez total (AT), o pH e a relacdo SS/AT. Os teores de
carotenoides totais, de fendis totais e a atividade antioxidante foram analisados
na parte comestivel do fruto. Os péssegos colhidos em estadios menos
avancados de maturacdo apresentaram maiores valores de firmeza de polpa e
menor quantidade de carotenoides do que aqueles colhidos mais maduros.
Apesar da reducdo de compostos fendlicos, no decorrer da maturacao foi
observado um aumento na capacidade antioxidante, demonstrando que estes
nao sdo 0s principais responsaveis por este potencial bioativo nos péssegos
estudados.

Palavras-chave: Prunus persica, atividade antioxidante, compostos fendlicos,
carotenoides.
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Phisical, chemical an antioxidant activity of peach with yellow-flesh

on three stages of maturation

Abstract

Was studied the influence of harvest on the physical-chemical and functional
properties of peach cultivars Diamond and Granada. The peaches were
harvested at three stages of maturity and evaluated for skin color, firmness,
content of soluble solids (SS), total acidity (TA), pH and SS / TA ratio. The
levels of total carotenoids, total phenols and antioxidant activity were analyzed
in the edible part of fruit. During the maturation process, carotenoids
biosyntheses and phenolics degradation were observed. The antioxidant activity
tended to increases during ripening and a strong correlation between carotenoid
and antioxidant capacity measured by the DPPH method was found. The data
presented demonstrates the influence of ripening on the carotenoid content and

antioxidant properties of peaches fruit.

Keywords: Prunus persica, antioxidant activity, phenolic compounds,
carotenoids.
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1. Introducéo

O amadurecimento é considerado como o aprimoramento do conjunto de
processos que ocorrem desde os Ultimos estadios de desenvolvimento até as
etapas iniciais da senescéncia, resultando em caracteristicas de qualidade para
o fruto. E nessa fase que ocorre o aperfeicoamento das caracteristicas
sensoriais, o amaciamento dos tecidos e o desenvolvimento acentuado de

compostos como carotendides e/ou flavondides (CHITARRA, 2005).

A qualidade do péssego depende fortemente da época de colheita. O
estadio de maturacdo € determinado com base em parametros quimicos
(acidez titulavel, solidos solaveis) e fisicos (firmeza da polpa, cor de fundo)
(REMORINI, 2008). A diminuicdo da firmeza de polpa é geralmente atribuida a

hidrolise/solubilizacéo da parede celular (MANESS et al., 1992).

Quanto ao desenvolvimento de metabolitos secundarios, os principais
responsaveis pela acdo antioxidante em péssegos, nectarinas e ameixas, sao
as antocianinas (CEVALLOS-CASALS et al., 2006; VIZZOTTO et al., 2007), os
compostos fenolicos (CHANG et al., 2000), acido ascorbico e carotendides (GIL
et al., 2002). O crescente interesse no estudo destes compostos advém de sua
relacdo com a prevencdo de doencas cronico-degenerativas como as
cardiovasculares e até mesmo alguns canceres (AMES et al., 1993). Entender
o perfil de sintese e degradacédo no decorrer da maturacdo dos frutos permite
escolher o melhor ponto de colheita considerando ndo s6 os atributos

sensoriais, mas também a qualidade funcional.
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Dentro desse contexto, buscou-se avaliar as variagdes no teor dos
principais compostos antioxidantes e na capacidade antioxidante de péssegos

de polpa amarela, em trés estadios de maturagao.

2. Materiais e Métodos

2.1. Material Vegetal
Foram utilizados frutos de péssegueiros [Prunus persica (L.) Batsch] das
cultivares Granada e Diamante, com sete anos de idade, enxertados sobre
‘Capdeboscq’, num espacamento de 1,5m entre plantas, conduzidas em vaso,
em pomar localizado em Cangucu, Rio Grande do Sul. Os frutos foram colhidos
nos estadios de maturacdo S3-I (verde - 85 dias apds a antese (daa)), S3-lI
(maduro - 95 daa) e S4-1 (sobremaduro - 115 daa), ilustrados na Figura 1,
como descrito por Zanchin et al. (1994) em duas safras agricolas: 2008/09 e

2009/10.

2.2.Analises fisico-quimicas

A firmeza de polpa foi determinada com penetrdbmetro munido de
ponteira de 8mm. Em cada péssego integro foram realizadas duas leituras na
secdo equatorial, em faces diametralmente opostas, apdés remocdo da
epiderme. Os resultados foram expressos em libras (Ib).

A coloracéo da epiderme dos frutos foi obtida através da média de duas
leituras, realizadas com colorimetro portatil Minolta CR-300, com iluminante
D65 e abertura de 8mm, L*, a* e b* (CIE-Lab), em lados opostos de cada fruto.
A partir das leituras foram calculados os valores da tonalidade da cor (angulo

ho), expressa em graus, pela equacdo h° =tan™ b'/a. Soélidos soliveis (SS)
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foram avaliados com refratbmetro manual e com os resultados expressos em
°Brix.

A acidez titulavel (AT) foi determinada através de titulometria de
neutralizacao, utilizando hidréxido de sédio 0,1 N e 10mL do suco da polpa da
fruta triturada diluido em 90mL de agua destilada. Foi utilizado pHmetro digital
Handylab 1 (Schott®), até pH 8,10 (ponto de viragem), sendo os resultados
expressos em meq 100mL de acido citrico.

A medida do pH da polpa foi obtida diretamente, com pHmetro digital
(Handylab 1, Schott®), com correcdo automatica de temperatura.

Relacdo SS/AT, que é um indicativo do sabor, por relacionar os
aclcares e os acidos da fruta, foi obtida através do quociente entre as

duas variaveis.

2.3.Analises dos fitoquimicos

O teor de carotendides totais foi determinado pelo método descrito por
Rodriguez-Amaya (2001). A absorbancia foi determinada a 450nm e os
resultados expressos em micrograma de [3-caroteno por grama de amostra.

Compostos fendlicos totais foram quantificados de acordo com o método
de Folin-Ciocalteau (Singleton, Rossi, 1965). A absorbancia foi determinada a
725nm. Foi utilizado o acido galico para a obtencdo da curva padrdo e 0s
resultados foram expressos em gramas equivalentes de acido galico (g GAE)

por 100g de amostra.

2.4.Capacidade Antioxidante
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A capacidade antioxidante foi determinada através do método do
sequestro de radicais livres do DPPH (2,2-difenil-1-picrilhidrazila) segundo
Brand-Williams et al. (1995). As leituras foram realizadas a 517nm apo6s 30
minutos de reacdo e apOs 24h de reacdo a 23°C. Foi preparada uma curva
padrdo com Trolox (6-hidroxi-2,5,7,8-tetrametilcromo-2-acido carboxilico) e os
resultados foram expressos em capacidade antioxidante equivalente ao Trolox
(TEAC) (mM TEAC g~* de amostra).

Os dados foram analisados quanto a normalidade e homocedasticidade
e, posteriormente, submetidos a analise de variancia (p<0,05). Os efeitos de
cultivar foram avaliados pelo teste t (p<0,05) e estadio de maturacdo por

comparacao de médias pelo teste de Tukey (p<0,05)(SAS INSTITUTE, 2002).

3. Resultados e Discusséo
3.1.Caracteristicas fisicas e quimicas

A firmeza de polpa dos cultivares de péssegos estudados apresentou
uma diminuicdo progressiva durante o amadurecimento em ambas as safras. O
declinio da firmeza foi de cerca de trés vezes desde a fase Verde até a fase
Madura. Além disso, tanto em 2008/9 como em 2009/10 a cv Diamante foi mais
firme que a cv Granada (Tabela 1 e 2).

Ao analisar os parametros L*, a* e b*, correspondentes a cor, pode-se

observar um aumento da variavel “a” sugerindo a perda da cor esverdeada ao
longo dos pontos de maturacdo (Tabela 3). A cor da epiderme dos frutos de
ambas as cultivares caracterizou-se como amarelo, embora tenha ocorrido

diferencas entre os estadios de maturacdo e cultivar (Tabela 3) e interacéo

entre ambos (Tabela 4).
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A cultivar diamante na safrade 2008/09 no estadio de maturacao
sobremaduro apresentou uma menor tonalidade de cor (angulo ho°)
caracterizando um amarelo escuro com maior presenca de vermelho,
confirmado pelos valores positivos de a* (Tabela 4).

Ao comparar a variavel de luminosidade da epiderme (L*) das duas
cultivares em cada safra, nota-se que estas diferiram entre si (Tabela 5).

O conteldo de sdlidos solluveis e pH apresentaram um aumento
significativo no decorrer da maturagcédo enquanto que a acidez titulavel diminuiu.
Quanto a diferenca entre as cultivares, esta s6 nao foi observada na relacao
SS/AT nos dois primeiros estadios de maturacao (Tabela 6).

Comparando os resultados deste estudo com os de outros autores pode-
se observar que Visai e Vanoli (1997) trabalhando com péssegos e nectarinas
encontraram uma queda similar na firmeza de polpa durante a maturacao.
Entretanto ao comparar cultivares Iglesias e Echeverria (2009), verificaram
uma queda mais acentuada nos cultivares de nectarina mais acidos. Também
foi relatada uma diminuicdo rapida na firmeza da polpa durante o
amadurecimento de duas variedades de goiabas (ABU-GOUKH E BASHIR,
2003) da mesma forma que em ameixas (VALERO et al, 2003), macas
(SALUNKHE E WU, 1973) e damascos (AUBERT ET AL., 2010).

Quanto a cor em ameixas o ponto de maturacdo verde apresentou
maiores valores de L* (luminosidade) e b* (amarelo). Enquanto o ponto de
maturacdo sobremaduro apresentou maiores valores de a* (vermelho)
(VALERO et al, 2003).

Aubert et al. (2010), estudando as caracteristicas de damascos

observaram que a maior quantidade de sélidos sollveis estava presente nos
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frutos colhidos mais tardiamente. Ao estudar nectarinas, lglesias e Echeverria
(2009) nao verificaram diferenca entre os cultivares quanto ao teor de solidos
sollveis ao longo das diferentes épocas de colheita. Em cramberries, por sua
vez, segundo Ozgen et al. (2002), ocorreram diferencas significativas de
sélidos soluveis entre os frutos nas quatro fases de maturacédo nas quais foram
colhidos

Com relacdo a acidez, nossos resultados sao similares aos encontrados
por Meredith, Robertson e Horuat (1989), que ao estudar o comportamento de
frutos de pessegueiro colhidos em diferentes estadios de maturacéo,
observaram que a acidez titulavel diminuiu com a progressdao do
amadurecimento. Comportamento semelhante ao das ameixas, onde o0s

maiores valores foram obtidos em frutos mais imaturos (VALERO et al., 2003).

3.2.Caracteristicas fitoquimicas

Carotenadides

O teor de carotendides totais nos trés estadios de maturacdo nos quais
0s péssegos foram colhidos pode ser observado na tabela 8. Nota-se que o
teor de carotendides totais aumentou significativamente no decorrer da
maturacdo. Resultado semelhante ao encontrado por Dragovic-Uzelac et al
(2007) que observaram aumento principalmente no teor de B-caroteno, que
chegou a ser 10 vezes maior em frutos de maturacdo comercial do que em
frutos imaturos. Lima et al. (2005) estudando acerola também observaram que
os niveis deste fitoquimico foram muito baixos em frutas verdes, aumentando
com a maturacdo. Ja em kiwis, os maiores valores de carotendides foram

observados em frutas mais precoces (TAVARINI et al., 2008).
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Quanto as cultivares, os teores de carotendides nos péssegos
estudados apresentaram diferencas significativas, apenas no estadio de
maturacdo verde na safra de 2008/09 entretanto os teores em péssegos
Diamante foram superiores. Sentanin e Amaya (2007) também encontraram
valores de carotenoides superiores nessa cultivar, principalmente de [-
criptoxantina e de 3-caroteno.

Além destas consideracdes, ao comparar as tabelas 8 e 9, pode-se notar
gue as condi¢cBes climéticas de cada ano pouco influenciaram os teores de
carotendides, apesar da safra de 2009 apresentar, de modo geral, valores
inferiores. Ja Lima et al. (2005), ao estudar acerolas observaram que frutos
colhidos em épocas chuvosas apresentavam maiores teores de carotenoides.

Nos damascos estudados por Dragovic-Uzelac et al. (2007), a regiédo de
cultivo foi um fator que influenciou significativamente a quantidade de
carotenoides nos frutos. Os valores dos carotenoides foram maiores em frutos
de damasco cultivado em regides diferentes.

Estes dados demonstram que a composicao bioativa dos péssegos pode
variar em funcdo da fase de maturacdo, das cultivares e também das

condi¢cbes ambientais.

Compostos fendlicos totais

Nas tabelas 10 e 11 pode-se observar que o teor de compostos fendlicos
totais diminuiu no decorrer da maturacdo dos péssegos. O mesmo foi
observado em damascos por Dragovic-Uzelac et al. (2007), em acerola (LIMA
et al.,, 2005) e em mirtilos (CASTREJON et al.,, 2008). A reducédo dos

compostos fendlicos no decorrer da maturacdo também foi observada em
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goiabas, tanto na polpa quanto na casca, em todos os tipos de goiaba
analisadas (BASHIR, 2003). Outras frutas com 0 mesmo comportamento
foram: manga (ABU-GOUKH, ABU-SARRA, 1993), péra (AMIOT, TACCHINI,
AUBERT e OLESZEK, 1995) e mac¢a (BURDA, OLESZEK e LEE, 1990).

Além da reducdo no nivel de polifenéis durante a maturacdo de
damascos, Dragovic-Uzelac et al. (2007) também observaram que estes
compostos variaram de acordo com as cultivares. Enquanto que a regido de
cultivo ndo teve influéncia marcante na quantidade destes compostos. Em
kiwis, apesar de nao ter sido encontrada diferenca significativa no teor de
fendis entre os frutos colhidos precoces e tardios, foi encontrada diferenca
entre as variedades estudadas (TAVARINI et al., 2008).

Do ponto de vista funcional, os compostos fendlicos sao fator importante
(REMORINI, 2008). Entretanto, elevados teores de compostos fendlicos pode
constituir-se em um agravante negativo do ponto de vista do processamento,
tornando o produto mais sensivel ao escurecimento enzimatico, especialmente
em situacdes de elevadas atividades das enzimas peroxidase e/ou
polifenoloxidase (DEGL’ INNOCENTI et al., 2005).

O teor de bioativos apresentou diferenca entre as safras, entretanto em
ambas as safras houve uma diminuicdo no teor de compostos no decorrer da
maturacdo. A diferenca entre safras pode ser explicada devido as
caracteristicas climaticas particulares de cada ano. De acordo com os dados
obtidos da Estacdo Agroclimatologica Capao do Ledo — RS (EMBRAPA/ETB —
Campus da UFPel), a quantidade de chuva no periodo de colheita em 2008

apesar de ser mais baixa, diferiu apenas 50mm do normal, enquanto que na


http://www.sciencedirect.com/science?_ob=ArticleURL&_udi=B6T6R-4CPVMKP-3&_user=686487&_coverDate=05%2F31%2F2005&_alid=1391279767&_rdoc=9&_fmt=high&_orig=search&_cdi=5037&_sort=r&_docanchor=&view=c&_ct=1180&_acct=C000037759&_version=1&_urlVersion=0&_userid=686487&md5=a1e300133a0dacfb36e466c4afea820c#bib2
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época de colheita de 2009 foi caracterizada por um intenso periodo de chuvas,
levando a fruta a um estresse.

Em condicdes ideais, a irradiacdo e a insolagcédo representam um fator
positivo, mas tanto a falta quanto o excesso representam um estresse para a
planta. Em 2009 a radiagdo e a insolacdo atingiram apenas 86% e 80%,
respectivamente, do considerado normal para a época de colheita, fato este
gue explica os maiores teores de compostos fendlicos. Em 2008, a radiacao
atingiu aproximadamente 97% do esperado e insolacdo superou em 4%.
Devido a estes valores proximos dos normais, as frutas da safra de 2008 nao
sofreram estresse como em 2009.

Lima et al. (2005) constataram que frutos de acerola colhidos na estacao
seca apresentaram maiores teores de compostos fendlicos do que os colhidos
na época chuvosa. Da mesma forma Esteban, Villanueva, e Lissarrague (2001)
relataram que os conteudos de fendlicos totais foram menores em uvas
irrigadas, especialmente no final de maturacdo, demonstrando assim que a
chuva pode ser a responsavel por diluir o suco celular e reduzir os niveis de

compostos fendlicos totais.

Capacidade antioxidante total

Na tabela 12 pode-se observar que ocorreu um aumento da atividade
antioxidante no decorrer da maturacdo dos péssegos de ambas cultivares,
Diamante e Granada, e ambas as safras 2008/09 e 2009/10. Entretanto os
valores direriram entre safras dentro de cada estadio de maturacdo (Tabelal3).
Fato explicado devido as diferentes condi¢bes climaticas de cada ano. Em

condicOes ideais a precipitacdo, a irradiacdo e a insolagao representam um
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fator positivo, mas tanto a falta quanto o excesso representam um estresse
para a planta. Em 2009 devido ao excesso de chuva, e falta de radiagao e
insolacdo, muito diferentes do esperado, a sintese de compostos fendlicos foi
estimulada, entretanto ndo foi observada uma maior atividade antioxidante
nestas frutas (EMBRAPA/ETB — Campus da UFPel).

Gruz et al. (2010), ao estudar a atividade antioxidante em frutos de
nésperas no decorrer da maturacdo, observaram que a mesma diminuiu a
medida que os frutos amadureciam. O mesmo ocorreu em mirtilos nos quais
apesar de ter havido uma reducdo no conteudo de flavonsis e acidos
hidroxicinamicos foi relatado um aumento no conteudo de antocianinas no
decorrer do desenvolvimento e maturacdo (CASTREJON et al, 2008).

Em romés, sO foi constatada uma atividade antioxidante elevada no
periodo de desenvolvimento, tendo uma diminuicdo significativa no decorrer da
maturacdo, concomitantemente com uma reducdo do acido ascorbico e fendis
totais. O aumento desta atividade antioxidante na fase tardia de
desenvolvimento foi atribuido ao acumulo de antocianinas (KULKARNI e
ARADHYA, 2005).

De acordo com Patthamakanokporn et al. (2008) a espécie, o tamanho,
a textura dos frutos, o preparo das amostras e as condicbes de
armazenamento sao fatores que podem afetar significativamente os niveis de
compostos fendlicos totais e atividade antioxidante de frutas.

Uma vez que cada composto apresenta um potencial antioxidante
particular, analisar esses compostos separadamente facilita o entendimento da
atividade antioxidante global. Heo et al (2007), estudando a capacidade

antioxidante de compostos fenolicos individualmente, constataram que a
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epicatequina, a cianidina e a quercitina s&o 0s compostos com mais atividade,

chegando a ser trés vezes maior que a do acido clorogénico.

4. Concluséao

A firmeza de polpa dos cultivares de péssegos estudados apresentou
uma diminuicdo progressiva durante o amadurecimento. O teor de sélidos
sollveis e pH apresentaram um aumento significativo enquanto que a acidez
titulavel diminuiu. No decorrer da maturacéo e pode se observar a perda da cor
esverdeada.

Quanto ao comportamento fitoquimico, no decorrer da maturagcao foi
observado aumento no teor de carotendides e decréscimo de compostos
fenolicos.

A Atividade antioxidante aumentou na maturacdo concluindo que os
compostos fenolicos ndo sdo o0s principais responsaveis por esta atividade.
Dessa forma recomenda-se o consumo de frutos colhidos entre os estadios

maduro e sobremaduro por apresentarem melhores caracreristicas funcionais.
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Tabelas

Tabela 1 - Firmeza da polpa (Ib) em péssegos ‘Granada’ e ‘Diamante’ em
diferentes estadios de maturacdo. FAEM/UFPel, Cangucu-RS, safra 2008/09.

Estadios de maturacéo Firmeza da polpa (Ib)
Verde 9,94 aV
Maduro 5,32 B
Sobremaduro 3,70 C
Cultivar

Granada 4,56 *
Diamante 7,42

* Médias seguidas pela mesma letra minGscula na coluna néo diferem entre si
pelo teste de Tukey (p<0,05) comparando estadios de maturacdo. ~ significativo
pelo teste t (p<0,05) em funcgéo de cultivar.
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Tabela 2 - Firmeza da polpa (Ib) em péssegos ‘Granada’ e ‘Diamante’ em
diferentes estadios de maturacdo. FAEM/UFPel, Cangucu-RS, safra 2009/10.

Cultivar
Estadios de maturacéo
Granada Diamante
Verde 16,33 ax 11,76 A
Maduro 5,25 b* 8,44 B
Sobremaduro 3,48 c" 3,78 C

¥ Médias seguidas pela mesma letra mindscula na coluna n&do diferem entre si
pelo teste de Tukey (p<0,05) comparando estadios de maturagdo. * e "
significativo e ndo significativo, respectivamente, pelo teste t (p<0,05), em
funcao de cultivar.

Tabela 3. Coloracdo da epiderme (a*, b* e h°) em péssegos ‘Granada’ e
‘Diamante’ em diferentes estadios de maturacdo. FAEM/UFPel, Cangucu-RS,
safra 2008/09.

Estadio de maturacéo axt b* h°
Verde -8,80 c* 50,80 99,51 A
Maduro -3,87 b 55,11 b 90,17 B
Sobremaduro 1,32 a 59,80 a 88,86 C
Cultivar a* b* h
Granada -6,89 * 53,31 * 97,61 *
Diamante -0,67 58,14 90,75

1a’ (+a = vermelho, - a = verde); b” (+b = amarelo, - b = azul); angulo he (0° =
vermelho, 90° = amarelo, 180° = verde, 360° = azul). ¢ Médias seguidas pela
mesma letra mindscula na coluna ndo diferem entre si pelo teste de Tukey
(p<0,05) comparando estadios de maturacdo. ~ significativo pelo teste t (p<0,05)
em funcéo de cultivar.
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Tabela 4. Coloragdo da epiderme (a*, b* e h°) em péssegos ‘Granada’ e
‘Diamante’ em diferentes estadios de maturacdo. FAEM/UFPel, Cangugu-RS,
safra 2009/10.

Cultivar
Estadio 9e Granada Diamante Granada Diamante Granada Diamante
maturacao
a*l b* h°
Verde _ ns
-965 c* 16,25 ¢ 4510 b 4708 b 102,36 a* 109,02a
Maduro 552 b* -8,83 b 57,60a* 50,81ab 84,59 b* 99,86 b

Sobremaduro 10,49a* -1,43a 59,99 a* 54,07 a 79,06 c* 91,67 ¢

1a" (+a = vermelho, - a = verde); b" (+b = amarelo, - b = azul); angulo h° (0° =
vermelho, 90° = amarelo, 180° = verde, 360° = azul). 2 Médias seguidas pela
mesma letra mindscula na coluna néo diferem entre si pelo teste de Tukey
(p<0,05) comparando estadios de maturagdo. * e ™ significativo e n&o
significativo, respectivamente, pelo teste t (p<0,05), em funcéo de cultivar.

Tabela 5. Luminosidade da epiderme (L*) em péssegos ‘Granada’ e ‘Diamante’
em diferentes estadios de maturacdo. FAEM/UFPel, Cangucu-RS, safras
2008/09 e 2009/10.

L*l
Cultivar
2008/09 2009/10
Granada 65,85* 68,62*
Diamante 62,71 64,83
CV (%) 51 4.0

1" (0 = preto, 100 = branco). * significativo pelo teste t (p<0,05).
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Tabela 6. Solidos soluveis (SS; °Brix) acidez titulavel (AT; meq 100 mL-1), pH e
relagdo SS/AT em péssegos ‘Granada’ e ‘Diamante’ em diferentes estadios de
maturacdo. FAEM/UFPel, Cangucu-RS, safra 2008/09.

Estadio  de Solidos solluveis Acidez titulavel pH SSIAT

maturagao Granada Diamante Granada Diamante Granada Diamante Granada Diamante
Verde 9,00 c* 11,30 ¢ 12,90a* 13,90A 3,21 c* 3,48 C 0,70 c™ 0,81 c
Maduro 10,50 b* 12,47 B 11,43 b* 13,20 b 3,43 b* 3,58B 0,92 b™ 0,94 b

Sobremaduro 11,73a* 13,53A 8,77 c* 12,67 ¢ 3,79a™ 3,83A 1,34a* 1,07 a

1 Médias seguidas pela mesma letra mindscula na coluna ndo diferem entre si
pelo teste de Tukey (p<0,05) comparando estadios de maturagdo. * e "

significativo e ndo significativo, respectivamente, pelo teste t (p<0,05), em
funcao de cultivar.

Tabela 7. Sélidos solaveis (SS; °Brix) acidez titulavel (AT; meq 100 mL™), pH e
relacdo SS/AT em péssegos ‘Granada’ e ‘Diamante’ em diferentes estadios de
maturacdo. FAEM/UFPel, Cangucu-RS, safra 2009/10.

Estadio  de Solidos soluveis Acidez titulavel pH SS/IAT

maturacao Granada Diamante Granada Diamante Granada Diamante Granada Diamante
Verde 8,10c* 11,20cY 14,93a* 16,67a 3,25c¢* 3,42¢c 0,54c* 0,67c
Maduro 9,03b* 12,13B 13,13b* 14,87b 3,52b" 3,61b 0,69b* 0,82b

Sobremaduro 10,13a* 13,13A 11,83c* 13,37c 3,84a"™ 3,92a 0,86a* 0,98 a

¥ Médias seguidas pela mesma letra minGscula na coluna néo diferem entre si
pelo teste de Tukey (p<0,05) comparando estadios de maturagdo. * e "™

significativo e nédo significativo, respectivamente, pelo teste t (p<0,05), em
funcao de cultivar.
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Tabela 08. Carotenéides totais (ug de B-caroteno g™) em péssegos ‘Granada’ e
‘Diamante’ em diferentes estadios de maturagdo. FAEM/UFPel, Cangucu-RS,
safra 2008/09.

Cultivar

Estadio de maturacéo

Granada Diamante
Verde 7,44 c* 12,25cY
Maduro 15,05 b" 17,95b
Sobremaduro 20,47 a"™ 23,71a
¥ Médias seguidas pela mesma letra mintscula na coluna n&o diferem entre si
pelo teste de Tukey (p<0,05) comparando estadios de maturagdo. * e "

significativo e ndo significativo, respectivamente, pelo teste t (p<0,05), em
fungéo de cultivar. * e

Tabela 09. Carotendides totais (ug de B-caroteno g') em péssegos ‘Granada’ e
‘Diamante’ em diferentes estadios de maturacdo. FAEM/UFPel, Cangucu-RS,
safra 2009/10.

Cultivar
Estadio de maturacéo
Granada Diamante
Verde 10,93 c™ 11,95 c*
Maduro 12,93b™ 15,93B
Sobremaduro 16,12 a™ 20,68 A

¥ Médias seguidas pela mesma letra minGscula na coluna n&o diferem entre si
pelo teste de Tukey (p<0,05) comparando estadios de maturagdo. * e "™ nédo
significativo pelo teste t (p<0,05), em funcao de cultivar.
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Tabela 10. Fenéis totais (g GAE 100 g) em péssegos ‘Granada’ e ‘Diamante’
em diferentes estadios de maturacdo. FAEM/UFPel, Cangucu-RS, safra
2008/09.

Cultivar
Estadio de maturacéo
Granada Diamante
Verde 5,96 a* 7,08 aY
Maduro 4,26 ab" 6,99 ab
Sobremaduro 4,05p"™ 6,10b

¥ Médias seguidas pela mesma letra mindscula na coluna nédo diferem entre si
pelo teste de Tukey (p<0,05) comparando estadios de maturagdo. * e "™
significativo e ndo significativo, respectivamente, pelo teste t (p<0,05), em
funcao de cultivar.

Tabela 11. Fendis totais (g GAE 100 g*) em péssegos ‘Granada’ e ‘Diamante’
em diferentes estadios de maturacdo. FAEM/UFPel, Cangucu-RS, safra
2009/10.

Cultivar
Estadio de maturacéo
Granada Diamante
Verde 12,29 a* 17,13 aY
Maduro 6,02 b* 13,95b
Sobremaduro 4 55 c* 981c

¥ Médias seguidas pela mesma letra minGscula na coluna n&o diferem entre si
pelo teste de Tukey (p<0,05) comparando estadios de maturagdo. * e "™
significativo e ndo significativo, respectivamente, pelo teste t (p<0,05), em
funcao de cultivar.
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Tabela 12. Capacidade antioxidante equivalente de Trolox - TEAC (mM g™ de
amostra) apo6s 30 minutos e 24 horas de reacdo, em péssegos ‘Granada’ e

‘Diamante’ em diferentes estadios de maturagdo. FAEM/UFPel, Cangucu-RS,
safra 2008/09.

Cultivar
Estadios de Maturacéo Granada Diamante
30 min 24 horas 30 min 24 horas
Verde 0,100 b™ 0,182c"™ 0,149b 0,195b
Maduro 0,183 ab™  0,244b™ 0,160 a 0,216 ab
Sobremaduro 0,221 a* 0,314 a* 0,173 a 0,238 a

¥ Médias seguidas pela mesma letra mintscula na coluna n&o diferem entre si
pelo teste de Tukey (p<0,05) comparando estadios de maturagdo. * e "™

significativo e ndo significativo, respectivamente, pelo teste t (p<0,05), em
funcao de cultivar.

Tabela 13. Capacidade antioxidante equivalente de Trolox - TEAC (mM g de
amostra) apo6s 30 minutos e 24 horas de reacdo, em péssegos ‘Granada’ e

‘Diamante’ em diferentes estadios de maturacdo. FAEM/UFPel, Cangucu-RS,
safra 2009/10.

Cultivar
Estadio de Maturacéo Granada Diamante
30 min 24 horas 30 min 24 horas
Verde 0,102 b" 0,137 b* 0,160 b 0,210b
Maduro 0,146 b™ 0,164 b* 0,173b 0,225b
Sobremaduro 0,366 a™ 0,537 a* 0,214 a 0,361a

¥ Médias seguidas pela mesma letra minGscula na coluna néo diferem entre si
pelo teste de Tukey (p<0,05) comparando estadios de maturagdo. * e "™

significativo e ndo significativo, respectivamente, pelo teste t (p<0,05), em
funcéo de cultivar.
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Figuras

S31-85daa S3ll-95daa , S4l-115daa

S3|-85daa ~S3l1-95daa S4l-115daa

(b)
Figura 1. Péssegos (a) cv. Diamante e (b) cv. Granada, colhidos em
trés estadios de maturacéo (S3 I-85 daa, S3 II-95 daa e S4 I-115 daa).
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Artigo Il.  Qualidade de péssegos minimamente processados tratados com &cido

citrico e acido ascorbico

Roberta Oliveira Santos', Roberta Manica-Berto?, Jorge Adolfo Silva®, Camila Pegoraro®,
José Henrique Goncalves Hamm?®, Aline Tiecher®
Universidade Federal de Pelotas, Departamento de Ciéncia e Tecnologia Agroindustrial,
Faculdade de Agronomia Eliseu Maciel, Universidade Federal de Pelotas. Campus
Universitario, Caixa Postal 354, Capdo do Ledo, RS, CEP 96010-900. E-mail:
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Resumo

Frutas e outros vegetais frescos pré preparados, tornam-se cada vez mais populares pela
praticidade oferecida. Entretanto os processos de descascamento e corte aceleram o
metabolismo vegetal, aumentando a taxa respiratoria, levando a senescéncia precoce. Dentre
as possiveis modificacBes resultantes desses processos, 0 escurecimento € uma das mais
importantes causas de perda de qualidade. O escurecimento enzimatico ocorre devido a
atividade da enzima polifenoloxidase (PPO), principalmente em contato com o oxigénio. O
método mais comum utilizado na industria e nos laboratérios para este controle é a adicdo de
agentes redutores a solucdo de imersdo, que impedem o escurecimento. Os acidos citrico e
ascorbico atuam como inibidores da PPO, impedindo a formacdo dos pigmentos escuros.
Nesse contexto o presente trabalho teve por objetivo avaliar a adicdo de acido ascorbico a 2%

p/v e &cido citrico 1%p/v, na manutencdo de qualidade de péssegos minimamente processados
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nas cultivares Granada e Diamante, em diferentes estadios de maturacdo, durante nove dias de
armazenamento sob refrigeracdo. Os estadios foram caracterizados pela coloragdo de fundo,
firmeza de polpa (FP), sélidos sollveis totais (SST) e acidez total titulavel (ATT). Durante 0s
nove dias de armazenamento refrigerado 0s péssegos minimamente processados foram
avaliados quanto a perda de peso, cor de polpa, teores de compostos fendlicos totais e
atividade antioxidante na parte comestivel do fruto. Os resultados mostraram que o tratamento
com acido ascorbico a 2% foi mais eficiente, prevenindo o escurecimento e evitando perdas

de compostos antioxidantes.

Termos para indexacdo: Prunus persica, maturacdo, processo minimo, aditivos,
armazenamento
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Quality of minimally processed peaches treated with ascorbic acid and citric acid

Abstract

Fresh fruits and vegetables pre-prepared, become popular for the convenience offered by pre-
preparation. However the peeling and cutting processes, accelerate plant metabolism,
increasing the respiratory rate, causing premature senescence. Among the possible changes
resulting from these processes, the browning is one of the most important causes of loss of
quality. Enzymatic browning is the result of increased enzyme activity ( polyphenol oxidase -
PPO), mainly in contact with oxygen. The most common method used in industry and
laboratories for this control is the addition of reducing agents to the wash solution. Citric acid
and ascorbic acid act as inhibitors of PPO, preventing the formation of dark compounds. In
this context, this study aimed to evaluate the addition of ascorbic acid at 2% and 1% citric
acid in the maintenance of minimally processed fruit quality of peach Granada and Diamond
in different stages of maturation for nine days of storage under refrigeration. The stages were
characterized by the background color, firmness (PF), total soluble solids (TSS) and acidity
(TTA). During the nine days of storage, the peaches were evaluated for weight loss, flesh
color, total phenolic content and antioxidant activity in edible portion of fruit. The results
showed that treatment with 2% ascorbic acid was more efficient, preventing browning and

avoiding losses of antioxidant compounds.

Index terms: Prunus Persica, maturation, processing, additives, storage.
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Introducéo

Frutas e outros vegetais frescos, pré-preparados, tornam-se cada vez mais populares
como itens de conveniéncia, pela praticidade oferecida por essa operagéo (Couto, 2004). De
acordo com o Ministério da Agricultura, Pecuéria e Abastecimento (2003), considera-se um
vegetal minimamente processado aquelas frutas ou hortalicas, ou combinacdo destas, que
apresentam apenas alteracéo fisica, mantendo o estado fresco e natural.

Entretanto, os danos causados pelo descascamento e corte aceleram o metabolismo do
vegetal, aumentando a taxa respiratoria, levando assim a senescéncia precoce (Cantwell &
Suslow, 2002). Dentre as possiveis modificagdes indesejaveis que esses processos podem
acarretar, o escurecimento dos alimentos ¢ uma das mais importantes causas de perda de
qualidade (Cantwell, 1992; Artés et al., 1998).

O escurecimento enzimatico ocorre devido ao aumento da atividade da enzima
polifenoloxidase (PPO), principalmente quando o substrato entra em contato com o oxigénio.
Existem varios meios para controlar esse escurecimento. O método mais comum usado na
industria e nos laboratérios é a adicdo de agentes redutores a solucdo de imersdo, que
impedem o escurecimento por reduzir as quinonas a sua forma anterior, o-difenol. Trabalhos
demonstram que os &cidos citrico e ascorbico atuam como inibidores da PPO, impedindo a
formacdo de pigmentos escuros, que resultaria em produtos escurecidos (Bezerra et al., 2002;
Artés & Allende, 2005). Apesar do acido citrico ndo ser um agente antioxidante seu efeito
inibidor esta relacionado com a diminui¢do do pH do meio, impedindo a acdo da PPO (Jiang

et al., 2004)
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Por outro lado, este tipo de tratamento poderia ser considerado uma forma de
enriquecer o tecido das frutas contribuindo para um aumento da atividade antioxidante, que
normalmente decorre de compostos bioativos endégenos (Carvalho & Lima, 2002).

Além destas consideracGes, 0 estddio de maturagdo provou ser um parametro
importante, merecendo consideracdo ao produzir minimamente processados. Colher frutos na
época ideal é um fator que determinara a sua qualidade, ndo sé pela tecnologia pés-colheita,
mas também para a aceitacdo do consumidor (Costa, 2006). Rocculi et al. (2004) observaram
que em frutos de maturacdo avancada, além dos teores de compostos fendlicos serem menores
a capacidade antioxidante também é influenciada, portanto a colheita precoce propicia
melhores caracteristicas potencialmente funcionais

Nesse contexto, o trabalho objetivou avaliar a influéncia do estadio de maturagéo
associado ao efeito da adicdo de acido ascorbico a 2% e acido citrico 1%, na manutencao de
qualidade de péssegos minimamente processados das cultivares Granada e Diamante colhidos

em trés estadios de maturacdo, durante nove dias de armazenamento sob refrigeracéo.
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Materiais e métodos

Foram utilizados péssegos das cultivares Granada e Diamante, da safra 2008/09,
cultivados na regido de Cangucu, Rio Grande do Sul. colhidos em trés estadios de maturacdo,
como descrito por Zanchin et al. (1994). Os estadios foram caracterizados pela coloragdo de
fundo, firmeza de polpa (FP), sélidos sollveis (SS) e acidez titulavel (AT): Estadio S3-1 -
frutas com coloragdo de fundo verde-opaca, FP 9,4 Ib, SS entre 9 e 11,3'Brix e AT de 12,9 a
13,9 meq 100 mL™, S3-II - frutas com coloragdo de fundo verde-amarelada, 5,32Ib, 10,5 a
12,47°Brix e 11,43 a 13,2 meq 100 mL™ e S4-1 frutas com coloracdo de fundo amarela, com
regides avermelhadas, 3,70lb, 11,73 a 13,53 Brix e 8,77 a 12,67 meq 100 mL™.

O delineamento experimental utilizado foi o inteiramente casualizado e os tratamentos
foram arranjados em esquema fatorial 3x3: trés estadios de maturacdo (verde, verde-claro e
verde-amarelado) e trés tratamentos de conservacdo (acido citrico, acido ascorbico e sem
tratamento/controle), com trés repeticdes para cada tratamento.

Antes do descascamento os frutos foram submetidos a uma pré-lavagem em agua
corrente. Em seguida os mesmos foram descascados manualmente, descarogados, fatiados no
sentido transversal, em quatro fracdes, imersos em solucdo de hipoclorito de sédio[20ppm]
por cinco minutos e divididos em trés lotes, submetidos respectivamente aos seguintes
tratamentos: imersdo em agua pura (tratamento controle), imersdo em solucdo de &cido
ascorbico a 2% p/v e imersdo em acido citrico 1%p/v sendo o tempo de imersdo, em todos 0s
tratamentos, de cinco minutos. Em seguida, 0s péssegos minimamente processados e tratados
foram escorridos em peneira, por cinco minutos, e acondicionados em bandejas de polietileno
tereftalato, sem fatias sobrepostas, revestidos externamente com filme plastico de PVC,

esticavel e autoaderente com diametro de 12 mm.
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As bandejas foram armazenadas a temperatura de resfriamento de 4°C, durante nove
dias. Os frutos foram avaliados a cada trés dias quanto a coloracdo, perda de massa fresca,
compostos fendlicos totais e atividade antioxidante.

A perda de massa foi realizada através da comparacdo do peso do dia da amostragem
com o peso inicial. Para a avaliacdo de cor foi utilizado colorimetro eletrénico, marca Minolta
300, com iluminante D65 e abertura de 8 mm, L*, a* e b* (CIE-Lab). Foram realizadas duas
leituras em faces opostas de cada fatia de fruto, utilizando-se 3 fatias por repeticdo. A partir
das leituras foram calculados os valores da tonalidade da cor (angulo h°), expressa em graus,
pela equacdo h° = tan™ b'/a. Os compostos fendlicos totais foram quantificados de acordo com
0 método de Folin-Ciocalteau (Singleton & Rossi, 1965). A absorbancia foi determinada a
725 nm. Foi utilizado o acido géalico para a obtencéo da curva padrdo, e os resultados foram
expressos em gramas equivalentes de acido galico (g GAE) por 100 g de amostra; e a
capacidade antioxidante, determinada através do método do sequestro de radicais livres do
DPPH (2,2-difenil-1-picrilhidrazila) segundo Brand-Williams et al. (1995). As leituras foram
realizadas a 517 nm ap06s 30 minutos e 24 horas de reacdo a 23°C. Foi preparada uma curva
padrdo com Trolox (6-hidroxi-2,5,7,8-tetrametilcromo-2-4acido carboxilico) e os resultados
foram expressos em capacidade antioxidante equivalente ao Trolox (TEAC) (mM g™ de
amostra).

Os dados foram analisados quanto a normalidade e homocedasticidade e,
posteriormente, submetidos a andlise de variancia (p<0,05). Os efeitos do estadio de
maturacdo e dos tratamentos de conservacdo foram avaliados por comparacdo de médias pelo
teste de Tukey (p<0,05). A comparacdo com a testemunha, na variavel cor de polpa, foi

realizada pelo teste de Dunnett (p<0,05).
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Resultados e discusséo

No final do periodo de armazenamento foram registradas perdas de peso de até 3,4% e
10,19% para as cultivares Granada e Diamante, respectivamente (Tabela 1 e 2). Nos frutos
tratados com &cido citrico foi observada uma menor perda de peso. Ja as fatias tratadas com
acido ascdrbico tiveram menor perda de peso que os nao tratados, resultados semelhantes aos
de Carvalho e Lima (2002) ao trabalhar com kiwis e Oliveira et al. (2003). Trabalhando com
pepinos minimamente processados. Quanto ao estddio de maturagdo pode observar que 0S
frutos colhidos antes perderam mais peso, fato semelhante ao de Cunha Junior et al. (2010)
que observaram maior perda de peso nos estadios de maturacdo menos avangados.

Observando as Tabelas 3 e 4, pode-se notar que os valores do angulo Hue(H°),
decresceram durante o armazenamento demonstrando o escurecimento dos frutos no decorrer
do periodo sob refrigeracao.

Quanto aos tratamentos, os resultados da avaliagdo de cor indicam que a efetividade
dos acidos citrico e ascorbico na minimizacdo do escurecimento enzimatico dependem do
ponto de maturacéo. J& Quin et al. (2009), verificaram que o tratamento com &cido ascérbico
foi mais efetivo na reducdo do escurecimento em péssegos minimamente processados. Jesus
et al. (2008), ao trabalhar com quiabo minimamente processado também constataram que o
tratamento com &cido citrico 1% foi o menos efetivo no controle do escurecimento quando
comparado com 0s outros tratamentos, envolvendo o uso de &cido ascorbico. Mesmo com
diferentes concentragdes de acido citrico (1% e 2%). Aguilar (2004), ndo encontrou diferenca
significativa entre os tratamentos em rabanetes minimamente processados, sugerindo que a
menor prevencdo do escurecimento nos frutos tratados com &cido citrico, observada neste

trabalho, ndo foi em funcao da dose utilizada.
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De maneira geral, pode-se observar uma diminuicdo no teor de compostos fendlicos
na polpa dos frutos (Tabelas 5 e 6). Entretanto, essa diminuicéo esta associada a uma série de
alteragBes quimicas e enzimaticas durante o amadurecimento e ndo ao processamento dos
frutos. Estas mudangas incluem a hidrolise de glicosideos por glicosidases, a oxidagdo de
fendis por fenol oxidases e polimerizacdao de fenois livres (Robards et al., 1999). Ao estudar
macas minimamente processadas Rocculi et al. (2004), observaram que o teor de compostos
fendlicos foram menores em frutos de maturagdo avancada. Similarmente, os resultados
mostram que frutos controle apresentaram queda no contetdo de compostos fendlicos no
decorrer do armazenamento. Entretanto, ao serem tratados com acido ascorbico as perdas
desses compostos diminuiram significativamente. Cocci et al. (2006), também encontraram
uma correlacdo positiva entre 0 uso de &cido ascorbico e os niveis de compostos fenolicos
totais em macas armazenadas. Acredita-se que a prevencao da degradacdo de fendis totais em
frutos tratados seja devido a acéo redutora do acido ascorbico.

Como consequéncia do tratamento anti-escurecimento, pode-se observar que em
ambas cultivares a capacidade antioxidante total das amostras tratadas com acido ascorbico
foi superior as amostras nao tratadas no inicio do armazenamento e manteve-se assim até o
nono dia de refrigeracdo (Tabelas 7, 8, 9 e 10), resultado similar ao encontrado em macas
(Cocci et al., 2006).

Os dados obtidos nesse estudo demonstram que 0 acido ascorbico apresentou acao
redutora, reduzindo a perda de compostos antioxidantes.12 Em kiwis, Carvalho e Lima
(2002), observaram uma interacdo entre os frutos tratados com acido ascorbico e o periodo de
armazenamento, demonstrando que houve absor¢do desse composto pelas fatias.

Comportamento semelhante foi observado por Andrade (2006), que ao estudar mamdes
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187  minimamente processados submetidos a tratamentos com acido ascérbico, verificaram niveis
188  mais elevados desse &cido.

189
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Conclusoes
Quanto ao estadio de maturacdo, pode observar que os frutos mais precoces tiveram
maior perda de peso assim como maior quantidade de compostos fendlicos e capacidade

antioxidante.

Dos dois tratamentos utilizados, o &cido ascOrbico mostrou-se mais efetivo na
manutencdo de péssegos de polpa amarela, minimamente processados, apresentando acéo
redutora e diminuindo a perda de compostos antioxidantes principalmente na cultivar

Granada.

O éacido ascorbico também mostrou-se efetivo ao impedir a perda de compostos

fendlicos, permitindo que 0s péssegos sejam armazenados, sob refrigeracéo, por até 9 dias.
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Tabelas e Figuras

Tabela 1. Perda de peso (%) de péssegos ‘Diamante’ minimamente processados em diferentes
estadios de maturacdo ap6s os tratamentos com &cido citrico e ascorbico, sendo avaliados aos 3, 6 e 9
dias posteriormente ao armazenamento. FAEM/UFPel, Cangugu-RS, safra 2008/09.

Controle

Acido citrico Acido ascorbico

Estadios de maturacédo

3 dias apds 0 armazenamento
Verde 291 aBY 4,56 aA 3,24 aB
Maduro 2,64 aA 2,50 bA 2,84 aA
Sobremaduro 2,51 bA 2,61 bA 1,92bB

6 dias apds 0 armazenamento
Verde 4,38 A 3,56 5 4,63 A
Maduro 3,66 bA 2,96 bB 3,30 bA
Sobremaduro 3,84 bA 2,52 bB 3,05 bA

9 dias apds o armazenamento
Verde 10,19 A 5,66 aC 7,02 B
Maduro 6,44 bA 3,60 bB 5,56 bA
Sobremaduro 3,31 cA 3,49 bA 1,18 cB

¥ Médias seguidas por letras mintsculas idénticas na coluna, comparam os estadios de maturagio dentro de cada tratamento
de conservacdo, ou maiusculas idénticas na linha, comparam tratamentos de conservagéo em cada estédio de maturacédo, ndo
diferiram entre si pelo teste de Tukey (p<0,05).

Tabela 2. Perda de peso (%) de péssegos ‘Granada’ minimamente processados em diferentes estadios
de maturacdo apds os tratamentos com acido citrico e ascérbico, sendo avaliados aos 3, 6 e 9 dias
posteriormente ao armazenamento. FAEM/UFPel, Cangucu-RS, safra 2008/09.

_ Controle Acido citrico Acido ascorbico
Estadios de maturacdo
3 dias apds o armazenamento
1,35
Verde bAY 1,33 bA 1,13 aA
Maduro 1,85 aA 0,93 cB 1,13aB
Sobremaduro 0,87 cB 2,85 aA 0,93 aB

6 dias ap0s 0 armazenamento
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Verde 2,44 A 1,86 - 2,05 B

Maduro 2,77 aA 2,05 aB 2,23 aB

Sobremaduro 2,06 bA 1,64 bB 1,86 bB
9 dias apds 0 armazenamento

Verde 2,47 A 2,57 oA 2,26 oA

Maduro 3,23 aB 3,64 aA 2,83aC

Sobremaduro 3,34 aA 2,35 hC 2,83 aB

T Médias seguidas por letras minGsculas idénticas na coluna, comparam os estadios de maturagéo dentro de cada tratamento
de conservagdo, ou maiusculas idénticas na linha, comparam tratamentos de conservagdo em cada estadio de maturagdo, ndo
diferiram entre si pelo teste de Tukey (p<0,05).

Tabela 3. Cor da polpa (angulo Hue') de péssegos ‘Diamante’ minimamente processados em
diferentes estadios de maturacdo apds os tratamentos com acido citrico e ascorbico, sendo avaliados
aos 3, 6 e 9 dias posteriormente ao armazenamento. FAEM/UFPel, Cangucu-RS, safra 2008/09.

Estadios de maturacédo Testemunha
Verde 99 66
Maduro 87,89
Sobremaduro 87,67
N ) Controle Acido citrico Acido ascorbico
Estadios de maturacéo
3 dias apds o armazenamento
97,95
Verde aA™? 92,31 aB* 96,25 aA™
Maduro 85,22 bAB"™ 83,90 bB* 87,38 bA™
Sobremaduro 80,85 bB* 82,38 bB* 85,06 bA™
6 dias ap0s 0 armazenamento
97,85 93,12 94,76
Verde aA™ aB* aB*
Maduro 81,81 bB* 81,66 bB* 83,79 bA*
Sobremaduro 78,97 bB* 82,22 bA* 79,75 bAB*
9 dias apds o armazenamento
93,99 90,39 91,75
Verde aA* aB* aB™
Maduro 80,06 bB* 80,57 bB* 83,90 bA*
Sobremaduro 76,94 cB* 80,59 bA* 77,89 cB*

YAngulo Hue (0° = vermelho, 90° = amarelo, 180° = verde, 360° = azul). ¥ Médias seguidas por letras minusculas idénticas na
coluna, comparam os estadios de maturagdo dentro de cada tratamento de conservagdo, ou mailsculas idénticas na linha,
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comparam tratamentos de conservagdo em cada estadio de maturacéo, nao diferiram entre si pelo teste de Tukey (p<0,05). * e
™ significativo e ndo significativo, respectivamente, pelo teste de Dunnett (p<0,05) em fungo da testemunha.

Tabela 4. Cor da polpa (angulo Hue) de péssegos ‘Granada’ minimamente processados em diferentes
estadios de maturagdo ap6s os tratamentos com &cido citrico e ascdrbico, sendo avaliados aos 3, 6 e 9

dias posteriormente ao armazenamento. FAEM/UFPel, Cangucu-RS, safra 2008/09.

Estadios de maturacédo Testemunha
Verde 82,86
Maduro 81,39
Sobremaduro 79,37
Controle Acido citrico Acido ascorbico
Estadios de maturacédo
3 dias ap6s 0 armazenamento
Verde 79,99 aB?* 79,50 aB* 83,99 aA™
Maduro 76,52 bB* 78,33 abA* 81,25 aA™
Sobremaduro 75,30 bAB* 74,44 bB* 76,18 bA*
6 dias ap0s 0 armazenamento
Verde 82,66 AT 80,12 - 81,42 AB™
Maduro 80,00 abA™ 78,96 abB* 79,42 bA™
Sobremaduro 78,57 bA™ 77,92 bB™ 79,60 bA™
9 dias apds o armazenamento
Verde 77,50 . 77,82 . 80,78 AT
Maduro 72,74 bB* 77,39 aB* 79,16 aA™
Sobremaduro 66,79 cB* 74,86 bA* 76,36 bA*

YAngulo Hue (0° = vermelho, 90° = amarelo, 180° = verde, 360° = azul). ¥ Médias seguidas por letras minGsculas idénticas na
coluna, comparam os estadios de matura¢do dentro de cada tratamento de conservagéo, ou mailsculas idénticas na linha,
comparam tratamentos de conservagdo em cada estadio de maturagdo, ndo diferiram entre si pelo teste de Tukey (p<0,05). * e
™ significativo e ndo significativo, respectivamente, pelo teste de Dunnett (p<0,05) em fungio da testemunha.
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Tabela 5. Fendis totais (g GAE 100 g) de péssegos ‘Diamante’ minimamente processados em
diferentes estadios de maturagdo, apos os tratamentos com &cido citrico e ascérbico, sendo avaliados
aos 3, 6 e 9 dias posteriormente ao armazenamento. FAEM/UFPel, Cangugu-RS, safra 2008/09.

Controle Acido citrico Acido ascorbico

Estadios de maturacédo

3 dias apds 0 armazenamento
Verde 19,69 aAY 15,03 aB 20,61 aA
Maduro 15,64 abA 11,63 abB 17,84 bA
Sobremaduro 13,82 bA 9,75¢cB 14,54 cA

6 dias apds 0 armazenamento
Verde 16,07 - 15,80 A 16,44 A
Maduro 10,40 bB 10,65 abB 15,38 aA
Sobremaduro 9,23 bB 9,26 bB 10,28 bA

9 dias ap6s 0 armazenamento
Verde 16,66 A 10,31 B 14,45 AR
Maduro 9,39 bB 9,22 bB 13,19 abA
Sobremaduro 8,05 cA 8,22 bA 8,95 bA

Y Médias seguidas por letras mintsculas idénticas na coluna, comparam os estadios de maturagio dentro de cada tratamento
de conservagao, ou maitsculas idénticas na linha, comparam tratamentos de conservagdo em cada estadio de maturagdo, nao
diferiram entre si pelo teste de Tukey (p<0,05).

Tabela 6. Fenois totais (g GAE 100 g7) de péssegos ‘Granada’ minimamente processados em
diferentes estadios de maturacdo, apds os tratamentos com &cido citrico e ascorbico, sendo avaliados
aos 3, 6 e 9 dias posteriormente ao armazenamento. FAEM/UFPel, Cangucu-RS, safra 2008/09.

e stidios de maturacio Controle Acido citrico Acido ascorbico
3 dias apds o armazenamento
Verde 16:92 aABY 12,48 aB 23,03 aA
Maduro 11,25 bB 13,15aC 19,67 aA
Sobremaduro 6,53 cB 6,41 bB 14,73 bA
6 dias ap0s 0 armazenamento
Verde 14,57 5 12,78 5 24,94 A
Maduro 13,12 aB 8,31 bC 15,23 bA
Sobremaduro 6,90 bB 8,85 bB 13,17 bA

9 dias apds o0 armazenamento
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13,39 10,60 22,00
Verde aB aC aA
Maduro 8,59 bB 6,82 bB 17,13 bA
Sobremaduro 6,95 bB 7,47 bB 9,34 cA

T Médias seguidas por letras minGsculas idénticas na coluna, comparam os estadios de maturagdo dentro de cada tratamento
de conservagdo, ou maiusculas idénticas na linha, comparam tratamentos de conservagdo em cada estadio de maturacgdo, ndo
diferiram entre si pelo teste de Tukey (p<0,05).

Tabela 7. Capacidade antioxidante equivalente de Trolox - TEAC (mM g™ de amostra) apds 30
minutos de reacdo de péssegos ‘Diamante’ minimamente processados em diferentes estadios de
maturacdo apds os tratamentos com &cido citrico e ascérbico, sendo avaliados aos 3, 6 e 9 dias
posteriormente ao armazenamento. FAEM/UFPel, Cangugu-RS, safra 2008/09.

Controle

Estécios de maturacio Acido citrico Acido ascorbico
3 dias ap6s 0 armazenamento

Verde %0 0,19 aB 0,26 aA

Maduro 0,15 bB 0,17 aB 0,22 aA

Sobremaduro 0,11 bA 0,13 bA 0,14 bA
6 dias ap0s 0 armazenamento

Verde 0,38 . 0,21 . 0,57 oA

Maduro 0,27 aB 0,15 abB 0,98 aA

Sobremaduro 0,10 bB 0,06 bB 0,89 aA
9 dias apds o armazenamento

Verde 0,26 5 0,60 A 0,79 A

Maduro 0,19 abC 0,51 aB 0,80 aA

Sobremaduro 0,10 bB 0,12 bB 0,44 bA

T Médias seguidas por letras mindsculas idénticas na coluna, comparam os estadios de maturagdo dentro de cada tratamento
de conservagdo, ou maiusculas idénticas na linha, comparam tratamentos de conservacéo em cada estadio de maturagéo, néo
diferiram entre si pelo teste de Tukey (p<0,05).

Tabela 8. Capacidade antioxidante equivalente de Trolox - TEAC (mM g™ de amostra) apés 30
minutos de reacdo, de péssegos ‘Granada’ minimamente processados em diferentes estadios de
maturacdo apds os tratamentos com &cido citrico e ascérbico, sendo avaliados aos 3, 6 e 9 dias
posteriormente ao armazenamento. FAEM/UFPel, Cangucu-RS, safra 2008/09.

Controle Acido citrico Acido ascorbico

Estadios de maturacdo
3 dias apds o0 armazenamento
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Verde 0.51 aBY 0,59 aB 0,78 aA

Maduro 0,52 aA 0,38 bB 0,48 bA

Sobremaduro 0,38 bB 0,35 bB 0,42 bA
6 dias apds 0 armazenamento

Verde 0,65 5 0,60 5 0,84 A

Maduro 0,35 bB 0,34 bB 0,46 bA

Sobremaduro 0,21 bB 0,32 bA 0,33 bA
9 dias apds 0 armazenamento

Verde 0,31 . 0,41 A 0,57 A

Maduro 0,20 bB 0,28 bA 0,34 bA

Sobremaduro 0,19 bB 0,29 bAB 0,36 bA

T'Médias seguidas por letras minGisculas idénticas na coluna, comparam os estadios de maturagdo dentro de cada tratamento
de conservacao, ou maitsculas idénticas na linha, comparam tratamentos de conservacdo em cada estadio de maturacéo, ndo
diferiram entre si pelo teste de Tukey (p<0,05).

Tabela 9. Capacidade antioxidante equivalente de Trolox - TEAC (mM g™ de amostra) apds 24 horas
de reagdo, de péssegos ‘Diamante’ minimamente processados em diferentes estadios de maturagdo
apos os tratamentos com acido citrico e ascorbico, sendo avaliados aos 3, 6 e 9 dias posteriormente ao
armazenamento. FAEM/UFPel, Cangucu-RS, safra 2008/09.

e stidios de maturacio Controle Acido citrico Acido ascorbico
3 dias apds o armazenamento

Verde 0.6 aAY 0,35 aB 0,42 aB

Maduro 0,23 bB 0,24 aB 0,37 aA

Sobremaduro 0,14 cB 0,13bB 0,20 bA
6 dias ap0s 0 armazenamento

Verde 0,63 A 0,54 5 0,77 A

Maduro 0,38 bB 0,48 aB 1,39 aA

Sobremaduro 0,11 cB 0,10 bB 1,11aA
9 dias apds o0 armazenamento

Verde 0,49 . 0,80 A 0,84 A

Maduro 0,36 aB 0,64 abAB 0,98 aA

Sobremaduro 0,10 bB 0,16 bAB 0,59 bA
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¥ Médias sequidas por letras mindsculas idénticas na coluna, comparam os estadios de maturagéo dentro de cada tratamento
de conservacéo, ou maiusculas idénticas na linha, comparam tratamentos de conservacdo em cada estadio de maturacéo, ndo
diferiram entre si pelo teste de Tukey (p<0,05).

Tabela 10. Capacidade antioxidante equivalente de Trolox - TEAC (mM g de amostra) apds 24
horas de reacdo, de péssegos ‘Granada’ minimamente processados em diferentes estadios de
maturacdo apds os tratamentos com &cido citrico e ascorbico, sendo avaliados aos 3, 6 e 9 dias
posteriormente ao armazenamento. FAEM/UFPel, Cangucu-RS, safra 2008/09.

Controle Acido citrico Acido ascorbico

Estadios de maturacédo

3 dias apds 0 armazenamento
Verde % 0,79 aB 0,89 aA
Maduro 0,73 aA 0,59 bB 0,68 bA
Sobremaduro 0,69 bA 0,57 bB 0,69 bA

6 dias apds 0 armazenamento
Verde 0,94 N 0,91 N 1,24 A
Maduro 0,74 bB 0,78 bB 0,99 bA
Sobremaduro 0,59 cB 0,67 bA 0,78 bA

9 dias apds o armazenamento
Verde 0,88 A 0,78 o 0,78 o
Maduro 0,78 aA 0,49 bB 0,73 aA
Sobremaduro 0,61 bA 0,56 bA 0,65 bA

" Médias seguidas por letras mindsculas idénticas na coluna, comparam os estadios de maturag&o dentro de cada tratamento
de conservacdo, ou maiusculas idénticas na linha, comparam tratamentos de conservagdo em cada estadio de maturacédo, ndo
diferiram entre si pelo teste de Tukey (p<0,05).
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CONSIDERACOES FINAIS

A firmeza de polpa dos cultivares de péssegos estudados apresentou
uma diminui¢do progressiva durante o amadurecimento.

O contetdo de sdlidos soluveis, acidez titulavel e pH apresentaram um
aumento significativo no decorrer da maturacao e pode se observar a perda da
cor esverdeada.

Quanto ao comportamento fitoquimico, no decorrer da maturacédo foi
observada a sintese de carotendides e degradacdo de compostos fendlicos
assim como um aumento na atividade antioxidante em frutos mais maduros,
concluindo que os compostos fendlicos sdo 0s principais responsaveis pela
capacidade antioxidante total em péssegos.

Dessa forma recomenda-se o consumo de frutos colhidos nas fases
mais precoces por apresentarem caracteristicas nutricionais mais elevadas.

Nos péssegos minimamente processados pode observar que os frutos
mais precoces tiveram maior perda de peso.

Quanto aos tratamentos utilizados para a prevencao do escurecimento,
0 acido ascoOrbico mostrou-se mais efetivo na manutencdo de péssegos de
polpa amarela minimamente processados, apresentando acdo redutora e

diminuindo a perda de compostos antioxidantes.



