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Resumo

GOULART, Carolina. Conservacdo de péssegos em sistema refrigerado
convencional, atmosfera controlada e dinamica. 2020. 119f. Tese (Doutorado em
Ciéncias, area de concentracdo em Fruticultura de Clima Temperado), Programa de
Pos-Graduacdo em Agronomia, Faculdade de Agronomia Eliseu Maciel, Universidade
Federal de Pelotas, Pelotas, 2020.

Os frutos de péssego (Prunus persica (L.) Batsch) tém grande impacto econémico em
todo o mundo, mas séo caracterizadas por curta vida util no mercado, apresentam um
aumento climatérico na producéo de etileno e na taxa de amadurecimento. Para
aumento de vida util desses frutos faz-se necessério o armazenamento refrigerado,
como esse pode apresentar algumas limitacfes, é indispensavel se utilizar de outras
tecnologias como atmosferas controladas, sendo elas, convencional, ultrabaixo
oxigénio e dinamica. Através desse trabalho objetivou-se avaliar os sistemas de
armazenamento refrigerado em atmosferas controlada, atmosfera controlada de
ultrabaixo oxigénio e atmosfera controlada dinamica na manutencéo da qualidade de
péssegos, por diferentes periodos de armazenamento, assim como, a resposta
desses frutos ao sensor de fluorescéncia estressadas pela reducdo de oxigénio.
Péssegos ‘Jubileu’ foram armazenados e avaliados aos 0, 10, 20, 30, 40 e 50 dias,
simulacéo por 24 h a 20°C; péssegos ‘Sensacao’ foram armazenados e avaliados aos
0, 15, 30, 45 e 60 dias e simulagéo por 24 h a 20 °C e péssegos ‘Olimpia’ foram
armazenados e avaliados aos 0, 12, 24, 36 e 48 dias e simulacao por 48h a 20°C. Os
frutos foram submetidas as seguintes concentracdes atmosféricas: 20-21%0:2 + 0,03-
1%CO2 em atmosfera refrigerada (AR); 1%-2%02 + 10-11% CO:2 em atmosfera
controlada (AC); 0,5-0,6% Oz + 4-5% CO2 em atmosfera controlada de ultrabaixo O2
(ULO) e 0,4-0,5% O2 + 10-11% CO2 em atmosfera controlada dindmica (ACD) (com
sensores de fluorescéncia). A temperatura de 1 °C e umidade relativa de 90-95% foi
mantida constante nas camaras frias. Foram avaliados os parametros de qualidade:
sélidos sollveis totais, potencial hidrogenibnico, acidez titulavel, relacdo solidos
soluveis totais por acidez titulavel, firmeza de polpa e epiderme, perda de massa,
compostos fendlicos totais, atividade antioxidante, carotenoides totais, incidéncia de
podriddo, parametros da cor, etileno; acetaldeido e etanol. Foi realizada a anélise de
variancia, teste de Tukey, regressdo e analise multivariada. Os trés experimentos
apresentaram alto percentual de perda de massa em AR, diminuicdo do avanco do
amadurecimento através dos parametros fisico-quimicos, como SST, AT, °HueE,
°HueP, FP em AC, ULO e ACD, presenca mais acentuada de acetaldeido e etanol e
reducado do etileno em AC e ACD. Os compostos fitoquimicos como AA, CFT e CT
sofreram poucas alteragcbes durante o armazenamento nos trés sistemas. Os
péssegos ‘Sensacao’ e ‘Olimpia’, responderam ao sensor de fluorescéncia aos serem
submetidos ao estresse por oxigénio. Os frutos de ‘Jubileu’ mantiveram os melhores
parametros de qualidade fisico-quimica até 50 dias em AC. Com a analise fatorial em
‘Sensacao’, foram identificadas as variaveis etileno, perda de massa, firmeza de polpa
e sOlidos soluveis totais como as mais importantes neste experimento. A cultivar de
péssego ‘Olimpia’ aos 48 dias apresentou sensibilidade a injaria por frio, com
escurecimento de polpa em todos os sistemas de armazenamento.

Palavras Chave: Prunus persica (L.) Batsch; ultrabaixo oxigénio; fluorescéncia da
clorofila; controle atmosfeérico.



Abstract

GOULART, Carolina. Conservation of peaches in a conventional refrigerated
system, controlled and dynamic atmosphere. 2020. 119f. Thesis (Doctorate in
Sciences, area of concentration in Temperate Climate Fruits), Pos-graduate Program
in Agronomy, Faculty of Agronomy Eliseu Maciel, Federal University of Pelotas.
Pelotas, 2020.

The peach fruit (Prunus persica (L.) Batsch) have great economic impact worldwide
but are characterized by high perishability and short life in the market, presenting a
climatic increase in ethylene production and in the ripening rate. To increase the useful
life of these fruits, refrigerated storage is necessary, as this may present some
limitations, it is essential to use other technologies such as controlled atmospheres,
which were conventional, ultra-low oxygen and dynamic. Through this work, you can
evaluate storage systems refrigerated in controlled atmospheres, atmosphere
controlled ultra-low oxygen atmosphere and controlled by maintaining quality peaches,
for different storage periods, as well as the response of these fruits to the fluorescence
sensor stressed by the reduction of oxygen. 'Jubileu’ peaches were stored and
evaluated at 0, 10, 20, 30, 40 and 50 days, simulation for 24h at 20 °C; 'Sensacao’
peaches were stored and evaluated at 0, 15, 30, 45 and 60 days and simulation for 24
h at 20 °C and 'Olimpia’ peaches were stored and evaluated at 0, 12, 24, 36 and 48
days and simulation by 48h at 20°C. The fruits were subjected to the following
atmospheric concentrations: 20-21% O2 + 0.03-1% CO2 in a refrigerated atmosphere
(RA); 1% -2% 02 + 10-11% CO2 in a controlled atmosphere (CA); 0.5-0.6% O2 + 4-
5% CO2 in controlled atmosphere of ultra-low O2 (ULO) and 0.4-0.5% O2 + 10-11%
CO2 in dynamic controlled atmosphere (DCA) (with sensors fluorescence). The
temperature of 1 °C and relative humidity of 90-95% was kept constant in the cold
chambers. The quality parameters were evaluated: total soluble solids, hydrogen
potential, titratable acidity, total soluble solids ratio by titratable acidity, pulp and
epidermis firmness, weight loss, total phenolic compounds, antioxidant activity, total
carotenoids, rot incidence, parameters color, ethylene; acetaldehyde and ethanol.
Analysis of variance, Tukey test, regression and multivariate analysis were performed.
The three experiments showed a high percentage of mass loss in RA, decreased
ripening progress through physical-chemical parameters, such as SST, AT, °HueE,
°HueP, FP in AC, ULO and ACD, more accentuated presence of acetaldehyde and
ethanol and ethylene reduction in AC and ACD. Phytochemicals such as AA, CFT and
CT underwent few changes during storage in the three systems. The 'Sensacéo' and
'Olimpia’ peaches responded to the fluorescence sensor when subjected to oxygen
stress. The 'Jubileu’ fruits maintained the best quality parameters for up to 50 days in
CA. With the factor analysis in ‘Sensacao’, the variables ethylene, mass loss, pulp
firmness and total soluble solids were identified as the most important in this
experiment. The peach cultivar 'Olimpia’ at 48 days showed sensitivity to cold injury,
with browning of pulp in all storage systems.

Key words: Prunus persica (L.) Batsch; ultra-low oxygen; chlorophyll fluorescence;
atmospheric control.
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1. Introducgéo e Justificativa

O Brasil teve uma producdo de 219.598 toneladas de péssegos no ano de
2019, sendo a regiao Sul detentora de 80%, com o estado do Rio Grande do Sul como
maior produtor com 143.431 toneladas, ou seja, 66,68% do total produzido,
representado assim ser uma cultura de importancia econémica para o estado (IBGE,
2019).

O péssego (Prunus persica L. Batsch) € um fruto bastante apreciado devido ao
seu sabor, a sua aparéncia (ASSUMPCAO et al., 2015). Esse fruto possui grande
impacto econbmico em todo o mundo, mas se caracterizam por curta vida util no
mercado, apresentando um aumento climatérico na producdo de etileno e um
aumento igualmente da taxa de amadurecimento (MANGANARIS; CRISOSTO, 2020).
Os péssegos sao organismos, que mesmo apos a colheita, permanecem vivas com
as funcdes fisiologicas como respiracdo e transpiracdo sendo realizadas
normalmente, com isso, as mudancas metabdlicas apds a colheita ndo podem ser
impedidas, apenas retardadas com um bom manejo poés-colheita (CANTILLANO,
2014).

Durante o processo de amadurecimento dos frutos ocorrem mudancas que
abrangem o desenvolvimento da cor, hidrélise do amido, acumulacdo de acuUcares,
producdo de compostos do aroma, transformacgbes de acidos organicos e
amolecimento (TAIZ et al.,, 2017). Essas mudancas podem ocasionar perdas de
gualidade na pés-colheita durante o armazenamento de péssegos, principalmente por
alteracdes metabdlicas, danos mecéanicos, reducao da firmeza de polpa, incidéncia de
podridées e desordens fisiologicas. Estas perdas sédo influenciadas por fatores
genéticos, ponto de maturacao na colheita, manipulacéo, condi¢cdes de colheita e pelo
sistema de armazenamento (ROMBALDI et al., 2002; CRISOSTO et al., 2006). Para
retardar as mudancgas metabdlicas, diminuir as perdas e aumentar a vida util pés-
colheita dos frutos, tecnologias de armazenamento vém sendo utilizadas.

Entre os métodos comerciais utilizados para a conservagdo dos frutos, a
refrigeracdo € a mais empregada (PEGORARO et al., 2010; PINTO et al., 2012)
devido ao menor custo que esta pratica envolve (BARRETO et al., 2019). Contudo
longos periodos de armazenamento a frio podem induzir uma reducdo na qualidade

dos frutos (INFANTE et al., 2008), afetando a firmeza, causando disturbios fisiologicos
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e incidéncia de podriddes (BRACKMANN et al., 2003; GINE-BORDONABA et al.,
2016).

As pesquisas mais recentes sobre o metabolismo respiratério, associado a
refrigeracdo, modificacédo e controle de gases em camaras especiais, tém propiciado
vida util prolongada com manutencéo da qualidade de alguns produtos, notadamente
os de clima temperado (CHITARRA; CHITARRA, 2005).

O armazenamento refrigerado vem sendo substituido pela atmosfera
controlada, a qual é mais eficiente na reducao da respiracao e da producao de etileno,
e consequentemente do amadurecimento (ECHEVERRIA et al., 2004; GWANPUA et
al., 2012; BOTH et al., 2014). O armazenamento em atmosfera controlada e ultrabaixo
oxigénio, sao sistemas fechados, onde ha maneiras de regular os gases, para que se
tornem diferentes da concentracao atmosférica normal (WRIGHT et al., 2015). A baixa
pressdo de O:combinada com a alta pressao de CO., empregadas no armazenamento
em atmosfera controlada, reduz a producdo de etileno e a taxa respiratoria,
conservando assim, as caracteristicas fisico-quimicas e inibindo e/ou diminuindo a
ocorréncia de alguns disturbios fisiologicos (GWANPUA et al., 2012; WEBER et al.,
2013; BOTH et al., 2014).

Em péssegos e nectarinas, sdo recomendadas concentracdes de 1,5% a 3%
de Oz e de 3% a 7% de CO2 em temperaturas de 0°C a 1°C dependendo da variedade
(CANTILLANO, 2014). Os péssegos podem ser armazenados em atmosfera
controlada com 1% a 2% Oz e 3% a 5% CO:2 e temperatura de 0,5 °C a 1 °C por até
seis semanas (CHITARRA; CHITARRA, 2005). Em péssegos ‘Chimarrita’ o uso de
5,0% O2 + 10,0% CO2 é o mais eficiente (BRACKMANN et al., 2003). Para péssegos
‘Maciel’ a melhor condi¢ao para seu armazenamento € com temperatura de -0,5 °C,
associada com o uso de atmosfera controlada com 1,0% O2 + 3,0% CO2 (SESTARI et
al., 2008).

No armazenamento pos-colheita de macé ha uma nova tecnologia que leva em
consideracao a tolerancia dos frutos a baixos niveis de O2. Essa tecnologia é capaz
de detectar niveis adequados de O2 de acordo com o0 ambiente de armazenamento,
sendo denominada atmosfera controlada dinamica, sendo medida através de
sensores de fluorescéncia (PRANGE et al., 2003; DeLONG et al., 2004; ZANELLA et
al., 2005; PRANGE et al., 2007; BURDON et al., 2008). A atmosfera controlada
dindmica com o controle de fluorescéncia estd ganhando espa¢co mundialmente a

nivel comercial, principalmente para cadeia produtiva da macé e da pera, sendo
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comercializada pela empresa italiana Isolcell (PRANGE et al., 2010; PRANGE et al.,
2011). Contudo, pesquisas continuam sendo feitas para outros frutos e hortalicas
(PRANGE et al., 2013), mas na lista descrita pela empresa fabricante ndo ha dados
sobre péssegos.

Mditshwa et al. (2018), em uma revisao detalhada da literatura mostraram que
ACD € um produto ndo quimico altamente eficaz tratamento pés-colheita para manter
a qualidade e controle disturbios fisiolégicos de macéds. Weber et al. (2020), com
armazenamento de macas ‘Braeburn’ a 3°C sob ACD-RQ obtiveram efeito significativo
na inibicdo do amolecimento. Aplicacdo de AVG + ANA aliado ao armazenamento em
ACD-FC e ACD-RQ foi uma ferrramenta promissora para manter a firmeza de polpa,
reduzir disturbios fisiolégicos e maior percentual de frutas saudaveis em macgas ‘Royal
Gala’ (DE OLIVEIRA ANESE et al., 2020).

No Brasil, 0 armazenamento em atmosfera controlada dindmica esta em fase
de adequacéo dos protocolos para a cadeia produtiva da macieira, através de estudos
desenvolvidos na Embrapa Clima Temperado em parceria com a empresa Rasip. Pelo
fato, da regido de Pelotas ser um polo produtivo da cadeia do péssego e com a
finalidade de encontrar alternativas aos produtores para um aumento da vida atil dos
frutos é que o trabalho se justifica. Objetivou verificar a qualidade dos frutos
armazenados em refrigeracdo convencional, atmosfera controlada, ultrabaixo
oxigénio e atmosfera controlada dinamica, assim como verificar o desempenho dos

frutos de péssegos aos sensores de fluorescéncia.

1.1.Hipoteses
Experimentos 1,2 e 3:

Os sistemas de armazenamento refrigerado em atmosfera controlada,
atmosfera controlada de ultrabaixo oxigénio e atmosfera controlada dinamica, mantém
a qualidade dos frutos de péssego.

Experimentos 2 e 3:

Os frutos de péssego submetidas ao estresse por oxigénio respondem ao

sensor de fluorescéncia.



24

1.2.0bjetivos
1.2.1. Objetivo geral

Avaliar os sistemas de armazenamento refrigerado em atmosferas controlada,
atmosfera controlada de ultrabaixo oxigénio e atmosfera controlada dinamica na
manutencdo da qualidade de péssegos, por diferentes periodos de armazenamento,
assim como, a resposta desses frutos a reducéo de oxigénio.

1.2.2. Objetivos especificos
Experimentos 1:

Avaliar a qualidade fisico-quimica de péssegos ‘Jubileu’ armazenados sob

refrigeracdo, em diferentes condicdes atmosféricas, por até 50 dias.

Experimentos 2:

Avaliar os efeitos dos armazenamentos refrigerados em atmosfera controlada
e atmosfera controlada dindmica na manutencdo da qualidade fisico-quimica de
péssegos ‘Sensagao’, submetidos ao estresse da reducéo de oxigénio e armazenados

por até 60 dias.

Experimentos 3:

Avaliar os efeitos dos armazenamentos refrigerados em atmosfera controlada
e atmosfera controlada dindmica na manutencdo da qualidade fisico-quimica de
péssegos ‘Olimpia’, submetidos ao estresse da redugao de oxigénio e armazenados

por até 60 dias.

2. Reviséo da literatura
2.1.0 Pessegueiro

O pessegueiro cultivado Prunus persica (L.) Batsch é uma arvore caducifélia,
gue pode atingir até 10 m de altura. Pertence a divisdo Magnoliophyta, classe
Magnoliopsida, subclasse Rosidae, ordem Rosales, familia Rosacea, subfamilia
Prunoide, género Prunus, subgénero Amygdalus, secdo Euamygdalus (RASEIRA et
al., 2008).
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A espécie apresenta trés variedades botanicas: Prunus persica var. vulgaris, a
qual pertence o pessegueiro (com frutos de epiderme pilosa), Prunus persica var.
nucipersica, que compreende a nectarina (com frutos de epiderme glabra) e Prunus
persica var. platicarpa, cujo fruto tem formato achatado e € conhecido como péssego
chato (RASEIRA et al., 2014). O centro de origem do Prunus spp. € a China, todos os
pessegueiros cultivados comercialmente para producédo de frutos sdo da espécie P.
persica (FRANZON; RASEIRA, 2014).

O péssego € uma tipica drupa carnosa, com fino pericarpo, mesocarpo polposo
e endocarpo lenhoso. Existe uma linha de sutura que vai da inser¢do do pedunculo
até o apice do fruto. A cor da epiderme, creme-esverdeada, varia do amarelo-claro ao
alaranjado e, sobre essa pigmentacao de fundo, muitas cultivares exibem uma rica
coloracéo de résea a vermelha. O pericarpo pode ser livre ou aderente a polpa, que
pode ser amarela ou branca. E a polpa pode ser livre ou aderente ao caroco, podendo
ainda apresentar pigmentacdo vermelha junto a epiderme e ao caro¢o (SACHS;
CAMPOS, 1998).

Os péssegos sao frutos climatéricos, jA que manifestam um aumento da taxa
respiratoria e da producdo enddgena de etileno durante o processo de maturacéo.
Este comportamento climatérico permite que os frutos, apds a colheita, continuem
amolecendo a polpa, incrementando o teor de acucares e sofrendo mudancas de
coloracdo e aromas. No final do periodo climatério, a taxa respiratéria diminui
(CANTILLANO, 2003).

Tem-se observado que nos dltimos anos os produtores da regido de Pelotas,
RS, basicamente produtores familiares, tém implantado pomares com cultivares de
duplo propdsito, ou seja, destinadas ao processamento industrial e para 0 consumo in
natura (Madalil et al., 2007).

2.1.1. Cultivar Jubileu

A cultivar Jubileu origina-se de hibridacdo na qual um dos progenitores é a
cultivar Bolinha, que apresenta certa resisténcia a podridao parda dos frutos. Mesmo
em condicdes de solo pobre, a planta € produtiva e apresenta boa sanidade. Produz
frutos redondos e sem ponta, de pelicula amarela com até 20% de vermelho. A polpa
é firme e de sabor doce-acido. Os frutos séo do tipo conserva e apresentam bom sabor
e aroma. S&o indicados para processamento, embora, por suas caracteristicas,

possam ter boa aceitacdo no mercado in natura. O didmetro transversal €, em geral,
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superior a 6 cm. O contetudo de solidos solaveis tem variado de 12 a 16,6 ° Brix,
conforme as condi¢cdes do ano e o pH fica ao redor de 3,6. A plena floracdo ocorre em
meados de fim de agosto. A colheita inicia, geralmente, ao final de dezembro, apés a
cv. Diamante, coincidindo com a cv. Eldorado na maioria dos anos. E indicada para
areas com 250 a 350 horas de acumulo de frio hibernal (RASEIRA; NAKASU, 1998).

2.1.2. Cultivar Sensacao

A cultivar Sensacao foi obtida em 1980, por polinizagéo livre da selecdo
Conserva 471, que, por sua vez, é originaria de hibridacédo entre a antiga cv. Alpes e
a selecédo Conserva 102. Os frutos sdo de forma redonda a redonda cénica, podendo
apresentar sutura desenvolvida; de tamanho grande, variando o didmetro transversal,
entre 5,4 cm a 8,3cm. A pelicula € amarelo alaranjada, com até 60% de vermelho e a
polpa é amarela, ndo fundente e firme. Compotas desta selecdo apresentaram sabor
acido, textura macia, cor considerada atraente a muito atraente e boa uniformidade
sem escurecimento(oxidacdo). Esta cultivar ndo € resistente a bacteriose
(Xanthomonas arboricola pv. pruni), mas geralmente, a incidéncia da doenca € baixa
e aparece, principalmente, nas folhas. A sua necessidade em frio € estimada em
menos de 300 horas (RASEIRA et al., 2014).

2.1.3. Cultivar Olimpia

A cultivar Olimpia resulta de cruzamento realizado em 1983 entre a cultivar
Bolinha e uma selecéo introduzida do México (7-28). Foi selecionada em 1986 e
avaliada como Conserva 872. Os frutos tém formato redondo a redondo-conico, e
podem, as vezes, apresentar sutura levemente desenvolvida. Sdo de tamanho médio
com didmetro médio entre 5 cm e 7 cm. O peso médio varia, conforme o ano, de 74g
a 152 g, mas em geral é ao redor de 80 g. Apresenta pelicula amarela, com até 5%
de vermelho. A polpa € amarelo-escura, de firmeza média a boa (quando os frutos
estdo maduros tém firmeza de 8,7 Ib cm2 a 9,9 Ib cm). Oxida com relativa facilidade.
E ndo fundente e seu sabor é doce-acido. O teor de sdlidos sollveis é elevado,
variando entre 14,8 °Brix e 19,9 °Brix. Estima-se que esta cultivar tenha necessidade
em frio em torno de 300 horas. Maturacdo: a colheita da cv. Olimpia inicia-se, em
meédia, na segunda dezena de janeiro, e estende-se, em alguns anos, até o final do
més (RASEIRA et al., 2014).



27

2.1.4. Qualidade Fisico-quimica

A qualidade pode ser definida como o conjunto de caracteristicas que
diferenciam componentes individuais de um mesmo produto, e que tem significancia
na determinacdo do grau de aceitacdo pelo comprador. Portanto, devem ser
consideradas as caracteristicas fisicas, sensoriais e a composi¢ao quimica, bem como
devem ser realizadas associagbes ou relacbes entre as medidas objetivas e
subjetivas, para melhor entendimento das transformacdes que ocorrem e que afetam
ou nédo a apreciacao do produto (CHITARRA, 1994).

Segundo Torrelardona (1983), as principais alteracGes fisico-quimicas que
ocorrem em frutos na pds-colheita sdo: cor, sabor, aroma e firmeza da polpa, as quais
se relacionam com o0s pigmentos, a textura, as pectinas, os acidos organicos, as
vitaminas, os compostos fendlicos e os compostos volateis. Dentre as caracteristicas
fisico-quimicas utilizadas na avaliacdo da qualidade dos frutos, consideram-se as
mais comuns: cor, peso, firmeza da polpa, pH, acidez titulavel (AT), sdlidos sollveis
totais (SST) e relacdo SST/AT (KLUGE et al., 2002).

2.2.Sistemas de Armazenamento
2.2.1. Refrigerado

O armazenamento refrigerado, principal método utilizado para conservacéo de
péssegos, diminui 0 metabolismo e evita a sua rapida deterioracdo. Porém, em
armazenamentos mais prolongados, ha acentuada perda de firmeza de polpa, a
ocorréncia de disturbios fisiologicos e a incidéncia de podriddes sdo os principais
problemas que ocorrem durante a frigoconservacdo (BRACKMANN et al., 2003).

No armazenamento refrigerado de péssegos e nectarinas, as temperaturas
recomendadas variam de -0,5 a 0 °C (CALERO et al., 1992). Nessas condi¢des, 0s
frutos podem ser conservados por 2 a 4 semanas (CHITARRA; CHITARRA, 2005). O
potencial de armazenagem dos frutos de caroco varia muito entre cultivares, sendo
de 1 a 5 semanas para o péssego (CRISOSTO, 1999). No Brasil, o potencial de
armazenagem de péssegos ‘Granada’, quando colhidos no ponto de maturagao
adequado e conservado a 0 °C e 85-90% de UR, pode ser de até 30 dias (SOUZA,
2003). Péssegos da cv. ‘Aurora-1’ quando armazenados a 2 °C podem ser
conservados por até 35 dias (CUNHA JUNIOR et al., 2010). O sistema de AR também

€ bastante utilizado para magd, porém esse sistema permite curto periodo de
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conservacao devido ao rapido amadurecimento e a alta incidéncia de podriddes e
disturbios fisiologicos (BRACKMANN et al., 2005; RUDELL et al., 2011; BULENS et
al., 2012).

Temperaturas entre 2 °C a 5 °C devem ser evitadas, pois, nessa faixa, ocorre
aumento de problemas fisioldgicos, como o escurecimento interno e a farinosidade ou
lanosidade (CANTILLANO, 2003). Outro fator importante durante o armazenamento
de frutos é a umidade relativa, no caso do péssego, deve estar entre 90% e 95%, pois,
abaixo dessa faixa, aumenta a desidratacdo do fruto e se for muito alta pode
incrementar as podridées (CANTILLANO, 2014).

Entretanto, em alguns casos, somente a baixa temperatura pode ser
insuficiente na preservacdo da qualidade dos mesmos. Outras técnicas aliadas a
refrigeracao tém sido utilizadas com éxito, tais como a modificagéo ou o controle da
atmosfera (KLUGE et al., 2002).

2.2.2. Atmosfera Controlada e Ultrabaixo oxigénio

Atmosfera Controlada (AC) consiste em um sistema de armazenamento no qual
se modifica a concentracao atmosférica, é utilizado como complemento para o sistema
refrigerado convencional, com isso pretende-se prolongar a vida util do fruto por
periodos maiores que o obtido na refrigeracdo convencional (CANTILLANO, 2014). A
reducdo dos niveis de Oz e o aumento dos niveis de COz, técnica conhecida como
AC, retarda o amadurecimento de frutos, altera o0 metabolismo de pigmentos, reduz a
sintese e a acdo do etileno sobre o metabolismo (BEAUDRY, 1999; BRACKMANN;
CHITARRA, 1998).

Os efeitos que 0 O2, 0 CO2 e 0 etileno exercem sobre frutos e hortalicas frescas,
apesar de bastante estudados, ndo sdo completamente entendidos. O oxigénio é um
substrato e o dioxido de carbono é o produto da respiracdo e ambos modulam, direta
ou indiretamente, as atividades do sistema respiratério e um grande numero de
sistemas enzimaticos (CHITARRA; CHITARRA, 2005). A a¢géo do COz ocorre no ciclo
dos &cidos tricarboxilicos, inibindo diversas enzimas, reduzindo a atividade deste ciclo
e, consequentemente, do metabolismo do fruto (CANTILLANO et al., 2014). Dessa
forma, o produto que incorpora esta tecnologia, deve apresentar melhor aparéncia,
sabor, textura e menor incidéncia de podriddes (CHITARRA; CHITARRA, 2005).

A reducao das pressodes parciais de Oz e 0 aumento das de CO:2 resulta em

diversas modificagdes no metabolismo dos frutos, havendo diversas formas de acéo.
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A baixa pressao parcial de Oz diminui a respiracao dos frutos em fungéo do O2 ser
substrato final na cadeia transportadora de elétrons (CHITARRA; CHITARRA, 2005;
STEFFENS et al., 2007; TAlZ etal., 2017; WRIGHT et al., 2015). Além disso, as baixas
pressdes parciais de Oz diminuem a producgéo de etileno pelos frutos, uma vez que,
para a conversdo do ACC (Acido 1-aminociclopropano-1-carboxilico) em etileno pela
enzima ACC oxidase € necessaria a presenca de oxigénio molecular (ASODA et al.,
2009; YANG; HOFFMAN, 1984). Com a reduc¢ao da producao de etileno ocorre um
retardamento na senescéncia dos frutos, pois este horménio vegetal é responsavel
por ativar a atividade das enzimas de parede celular (PAYASI et al., 2009; PRASSANA
et al., 2007) e, consequentemente, a reducdo da firmeza de polpa e outros eventos
relacionados ao amadurecimento.

O uso de alta presséo parcial de CO2 empregada durante o0 armazenamento
dos frutos em AC também atua na reducdo do metabolismo dos frutos (LIU et al.,
2004; MATHOOKO, 1996; WILD et al., 1999). Como o CO2 é um dos produtos da
respiragao, o aumento de sua concentragdo na atmosfera resulta em diminui¢cdo da
atividade metabdlica dos frutos. Estudos verificaram que com o uso de altas pressées
parciais de CO2 ocorre a inibicdo de véarias enzimas da rota glicolitica e do ciclo dos
acidos tricarboxilicos, mais especificamente na fosfofrutoquinase, succinato
desidrogenase e isocitrato desidrogenase (KE et al., 1995; LIU et al., 2004). Altas
pressdes parciais de CO2 também tém efeito na biossintese de etileno, reduzindo a
atividade da enzima ACC sintase e competindo com o etileno pelos receptores do
mesmo (MATHOOKO, 1996).

Em péssegos e nectarinas, sdo recomendadas concentracdes de 1,5% a3 %
de O2e de 3% a 7% de COz2em temperaturas de 0 °C a 1 °C dependendo da variedade
(CANTILLANO, 2014). Os péssegos podem ser armazenados em atmosfera
controlada com 1% a 2% Oz e 3% a 5% CO:2 e temperatura de 1 °C & 0,5 °C por até
seis semanas (CHITARRA; CHITARRA, 2005). Em péssegos ‘Chimarrita’ o uso de 5,0
kPa Oz + 10,0 kPa CO:2 € o mais eficiente (BRACKMANN et al., 2003). Para péssegos
‘Maciel’, a melhor condicdo para seu armazenamento € com temperatura de -0,5 °C,
associada com o uso de atmosfera controlada com 1,0 kPa Oz + 3,0 kPa CO:
(SESTARI et al., 2008).

Ultrabaixo oxigénio € uma técnica auxiliar no armazenamento em AC que pode
aumentar consideravelmente o periodo de armazenagem e a vida atil dos frutos
(CORRENT et al., 2004; STEFFENS et al. 2005; BRACKMANN et al., 2007a). O
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armazenamento em condi¢cOes ultrabaixas de oxigénio (ULO, do inglés Ultra Low
Oxygen) é uma técnica que emerge como alternativa para minimizar perdas durante
o periodo de pdés-colheita. Para a manutencdo da qualidade pds-colheita dos frutos
em ULO, as concentracdes de oxigénio devem ser mantidas logo acima do ponto de
compensacao anaerébico, em que ha o inicio da respiragcdo anaerdbica. Isso
possibilita a menor perda de acidos ou acucares no processo de respiracdo, porém
sem ocorrer perdas por incidéncia de disturbios fisioldgicos (GRAN; BEAUDRY, 1993;
YEARSLEY et al., 1996). Contudo, essa técnica deve ser muito bem estudada antes
do seu uso em nivel comercial, pois a tolerancia ao ULO e ao alto CO2 varia com a
cultivar, a temperatura de armazenamento e a duracdo do armazenamento (GRAN;
BEAUDRY, 1993; CERETTA, 2003).

2.2.3. Atmosfera Controlada Dinamica — Fluorescéncia da Clorofila

Derivada da atmosfera controlada convencional, a atmosfera controlada
dindmica (ACD) é uma nova forma de controle e variagdo do Oz na camara de
armazenamento ao longo de todo o periodo de armazenagem, de acordo com o
metabolismo do fruto (WRIGHT et al., 2012). Esta forma de armazenamento tem como
principio a reducéo do nivel de oxigénio na atmosfera de armazenamento para o mais
proximo possivel do limite minimo de Oz (LOL- Lowest oxygen limit) tolerado pelos
frutos (ZANELLA et al., 2005). Como a tolerancia dos frutos a niveis baixos de Oz pode
variar entre cultivares, de um ano para outro e de acordo com o tamanho dos frutos,
foi disponibilizada no mercado uma tecnologia capaz de detectar niveis adequados de
O2 de acordo com o ambiente de armazenamento, sendo esta tecnologia denominada
atmosfera controlada dinamica (BURDON et al., 2008; PRANGE et al., 2007, 2003;
ZANELLA et al., 2005).

Uma nova tendéncia na atmosfera controlada comercial é considerar a
utilizacdo de uma atmosfera dindmica em vez de uma atmosfera estética controlada.
Na atmosfera controlada dinamica, o nivel de oxigénio pode ser alterado durante o
periodo de armazenamento, mas mantém-se sempre acima do limite inferior de
oxigénio. Portanto, Oz deve ser medido em tempo real nos locais de armazenagem
(WEBER et al., 2015). E uma tecnologia capaz de identificar a sensibilidade do fruto
aos baixos niveis de O2. Niveis muito baixos de Oz durante o0 armazenamento podem
alterar o metabolismo normal do fruto, iniciando a respiracdo anaerobica, levando a

producéo de etanol e como consequéncia, perda de qualidade. A resposta dos frutos
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ao estresse por baixos niveis de O2 e altos niveis de COz pode ser detectada através
da medida da producdo de etanol (WRIGHT et al., 2010), respiracdo do fruto e
fluorescéncia da clorofila (PRANGE et al., 2003; WATKINS, 2008; WRIGHT et al.,
2010).

Uma metodologia passivel de ser utilizada para determinar o limite minimo de
oxigénio durante todo o periodo de armazenamento € a baseada na fluorescéncia de
clorofila (DeEll et al., 1999; PRANGE et al., 2007; WRIGHT et al., 2010; WRIGHT et
al., 2012). Desenvolvido pelo Dr. Robert K. Prange, este método foi patenteado como
HarvestWatch™ pela Satlantic Inc. do Canada e comercializado pela empresa Isolcell
Italia (PRANGE et al., 2007).

O monitoramento da fluorescéncia de clorofilas é realizado durante todo o
periodo de armazenamento através da alocacdo, de uma amostra representativa de
6 frutos, em uma caixa de plastico que esta equipada com um sensor de fluorescéncia
FIRM (Fluorescence Interactive Response Monitor). Essa caixa é alocada no interior
da camara comercial, para ficar com a atmosfera da camara (geralmente sao alocados
6 desses sensores em cada camara comercial). Para andlise da fluorescéncia, essa
amostra deve ser mantida no escuro. Juntamente com o FIRM estédo localizadas
quatro lampadas LED (Light Emitting Diode), que servem como fonte de luz para medir
o nivel de estresse dos frutos (LMO). O sinal captado pelo sensor é transferido para
um software especifico que registra a intensidade da fluorescéncia enquanto a
pressao parcial de Oz é reduzida durante o inicio do armazenamento até o momento
em que € detectado um pico na emissao de fluorescéncia. A partir desse momento, o
O:2 é incrementado em 0,2%, porém nunca a presséo parcial da camara devera ser
menor que 0,4%, e este nivel € mantido assim até o final do armazenamento ou até
que um novo pico de fluorescéncia seja detectado, quando o nivel de Oz deve ser
novamente incrementado (PRANGE et al., 2007; TRAN et al., 2015).

A fluorescéncia das clorofilas ocorre em maior intensidade em situacfes de
estresse, que impossibilitam a transferéncia da energia luminosa captada pela clorofila
para os centros de reacdo (TAIZ et al., 2017). Esses estresses podem ser de varias
naturezas, como secas, danos por herbicidas, excesso de luz, temperatura (TAIZ et
al., 2017), além de estresse por baixo oxigénio (DeELL et al., 1999; PRANGE et al.,
2007).

N&o se tem clareza do mecanismo fisiologico que faz a clorofila emitir

fluorescéncia quando estd sob pressdo parcial de O: insuficiente para respiragdo
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aerobica, entretanto, existem algumas hipoteses. As principais hipéteses sdo: com a
reducgéo das pressdes parciais de Oz a niveis extremamente baixos ocorre a produgao
de acetaldeido, etanol e acetato de etila, que podem causar danos na membrana
celular e suas organelas, como os cloroplastos, comprometendo os fotossistemas
(FS), dificultando a transferéncia da energia luminosa e acarretando no aumento da
fluorescéncia (MAXWELL; JOHNSON, 2000); niveis extremamente baixos de O:
provocam a acidose celular e suas organelas, o que também pode danificar os FS
aumentando a fluorescéncia de clorofilas (PRANGE et al., 2005). A adoc¢ao de
pressdes parciais de O2 extremamente baixas resultam em um acumulo de compostos
reduzidos no citosol e na mitocéndria com a possibilidade de serem transportados
para o cloroplasto e utilizados para redugéo do pool de plastoquinona (PQ). Isto pode
frear o transporte da energia luminosa (elétrons) e, consequentemente, aumentar a
fluorescéncia de clorofilas (WRIGHT et al., 2015). Gerando um sinal do LMO tolerado
pelos frutos. O processo de dissipacdo da energia luminica na forma nao fotoquimica
(fluorescéncia) tem ligagdo com o ciclo das xantofilas, mais especificamente a
zeaxantina (WRIGHT et al., 2011), onde, para ocorrer a transformacéo de zeaxantina
para anteraxantina, € necessario Oz (pela enzima zeaxantina epoxidase). Dessa
forma, a reducdo da concentracdo de O2 pode resultar no acumulo de zeaxantina,

aumentando a fluorescéncia de clorofilas.

3. Experimento 1: Armazenamento refrigerado de péssego ‘Jubileu’ sob

diferentes condi¢cfes atmosféricas
3.1. Material e Métodos

O estudo foi conduzido no laboratério e nas camaras frias do setor de fisiologia
de poés-colheita do Nucleo de Alimentos da Embrapa Clima Temperado, Pelotas, RS,
Brasil. Os frutos de péssego da cultivar Jubileu foram colhidas no ponto ideal de
colheita “de vez”, oriundas de um pomar comercial do municipio de Morro Redondo
(31°32’40,9”S e 52°34’42,42”0), regido Sul do Rio Grande do Sul, da safra 2016-
2017.

Os tratamentos foram constituidos por trés sistemas de armazenamentos
diferenciados pelas condigbes atmosféricas, ou seja, concentracdes de oxigénio (O2)

e gas carbbnico (CO2) em diferentes periodos de armazenamento. O Sistema de
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Armazenamento Refrigerado (SAR) teve as concentracdes 20-21% Oz + 0,03-1%
COg2, o Sistema de Atmosfera Controlado (SAC) as concentragdes foram de 2% Oz +
10-11% CO2 e no Sistema de Armazenamento Ultrabaixo Oxigénio (SAUO) as
concentracdes foram de 0,5-0,6% O2 + 4-5% CO2. A temperatura e a umidade relativa
mantiveram-se homogéneas em todas as condicdes, sendo de 1°C e 90-95%,
respectivamente. Para SAC e SAUO foram utilizadas microcamaras especiais para
estanqueidade dos gases.

Os periodos de armazenamento distinguiram-se em: PO — 0 dia
(caracterizacdo); P1 — 10 dias; P2 — 20 dias; P3 — 30 dias; P4 — 40 dias e P5 — 50 dias.
Apoés a retirada dos frutos das camaras frias, houve o acondicionamento a uma
temperatura de 20°C por 24h, para a simulagcédo de vida util. Posteriormente foram
realizadas as seguintes avaliacoes:

Solidos Solaveis Totais (SST): Obtidos através de refratbmetro digital marca
ATAGO, modelo PAL-1, sendo expresso em °Brix (LUTZ, 2008).

Potencial Hidrogenibnico (pH): Determinado por método eletrométrico, com o
auxilio de um potencidémetro (pHmetro) digital de bancada marca Metrohm modelo
780/781, diretamente no suco de péssego, obtido com centrifuga (LUTZ, 2008).

Acidez Titulavel (AT): Para esta andlise foram utilizados 10mL de suco da
polpa, adicionados a 90 mL de agua destilada. A titulacdo da amostra foi realizada
com o auxilio de uma bureta digital Brand® contendo solucéo de hidroxido de sddio
(NaOH) a 0,1 N até atingir o ponto de viragem no pH 8,1. A acidez titulavel foi expressa
em gramas (g) de acido citrico por 100g* de polpa (LUTZ, 2008).

Relacdo Sodlidos Solaveis Totais por Acidez Titulavel (SST/AT): Avaliada
dividindo o teor de soélidos soluveis totais pela acidez titulavel.

Firmeza de Polpa (FP): A firmeza de polpa dos frutos foi mensurada nas regioes
equatoriais, utilizando texturémetro eletrénico TA-XT plus 40855, com ponteira de 2
mm de diametro, sendo os valores expressos em Newton (N).

Perda de Massa (PM): Foi determinada através dos pesos dos frutos na
montagem do experimento (Pi) e posteriormente no dia de avaliacdo (Pf), sendo
calculado pela formula PM = [(peso inicial — peso final)/ (peso inicial *100)] e os
resultados expressos em porcentagem.

Coloracdo da Epiderme (°HueE) e da Polpa (°HueP): Foram realizadas
medi¢cdes com auxilio do colorimetro da marca Minolta, modelo CR-400, nas por¢cdes

equatoriais dos frutos (epiderme), e para a polpa foram retirados pedacos da
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epiderme. Para mensuracdo do angulo hue, foi utilizada a férmula °Hue = arcotan
(b*/a*), o resultado desta equacédo expresso em radianos foi convertido em graus.

AcUcares Redutores (AR) e Nao Redutores (ANR): Determinados através de
espectrofotometria segundo metodologia adaptada de Maldonade et al. (2013). Foram
pesados em becker, 3 g de amostra, foi adicionada agua destilada no volume de
150mL, homogeneizada em mixer por 3 minutos. A amostra foi filtrada com auxilio de
algoddo. Retirou-se 0,5 mL do sobrenadante para fazer o teste de &cido 3,5-
dinitrosalicilico (DNS). Para quantificacdo dos aguUcares ndo-redutores foi necessario
fazer uma hidrélise da amostra. Neste caso, retirou-se 2 mL do sobrenadante e
adicionando 2 mL de HCI 2 mol.L* a mistura foi aquecida em banho-maria em ebuli¢céo
por 10 minutos. Resfriou-se a amostra em banho de gelo e acrescentou-se 2 mL de
NaOH 2 mol.L! agitando-a. Retirou-se 0,5 mL do sobrenadante para se fazer o teste
de DNS. No teste de DNS: Pipetou-se 0,5 mL da amostra em um tubo de ensaio
adicionado de 0,5 mL do reagente DNS. Posteriormente, foi aquecido em banho-maria
a 100°C durante 5 minutos. Resfriou-se o tubo em banho de gelo por 5 minutos.
Adicionou-se 8 mL da solucéo de tartarato duplo de sodio e potassio. A leitura da
absorbancia foi realizada em comprimento de onda de 540 nm. Os resultados foram
expressos em % de glicose.

Compostos Fendlicos Totais (CFT): A guantificacdo de fendis foi determinada
por meio do método adaptado de Swain; Hillis (1959). Foram pesados 2,5 g de
amostra e posteriormente homogeneizados com 10 mL de metanol (solvente) em
Ultra-Turrax até obter consisténcia uniforme. As amostras foram centrifugadas a 4000
RPM por 20 minutos a 0°C. Do sobrenadante foram pipetados 90 yL em um tubo,
adicionados 160uL de metanol, 4 mL de agua destilada e 250 pL de Folin-Ciocalteau
(0,25 N). Ap6s agitacdo, a amostra permaneceu em repouso por trés minutos para a
reagdo. A seguir, adicionados 0,5 mL de 1 N Na2COs, os tubos foram agitados e
deixados em repouso por duas horas. A absorbancia foi medida em cubeta de quartzo
a 725 nm. Os resultados foram expressos em mg equivalente acido galico (EAG).100"
1 g de amostra.

Atividade Antioxidante (AA). Determinada por DPPH através de
espectrofotometria segundo metodologia adaptada de Brand-Williams et al. (1995).
Este método é baseado na captura do radical livre DPPH (2,2-difenil-1- picril-hidrazil)
por antioxidantes, produzindo um decréscimo da absorbancia a 515 nm. A extracao

foi igual aquela utilizada para os compostos fendlicos totais de onde foram utilizados
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60 uL do sobrenadante e 1900 uL de DPPH diluido. Apds 2 horas e 30 minutos foi
realizada a leitura em espectrofotbmetro Molecular Devices - spectramax 190,
comprimento de onda de 515 nm. Os resultados foram expressos em mg Trolox.100
g! de amostra.

Carotenoides Totais (CT): A quantificacao de carotenoides foi feita por meio do
meétodo adaptado de Talcott; Howard (1999). Protegido da luz direta foram pesados
25 g de amostra e homogeneizados em Ultra-Turrax com solucdo
etanol/acetona/BHT até consisténcia uniforme. A amostra foi centrifugada durante 20
minutos em 4000 RPM e em 0 °C. Depois o sobrenadante foi despejado em potes
plasticos. Esses processos foram repetidos, se necessario, até total descoloracéo das
amostras. Foram adicionados 50 mL de hexano deixando em repouso por 30 minutos,
apos adicionados 25 mL de agua destilada. Repouso por mais 30 minutos e leitura em
cubeta de quartzo em absorbancia de 470 nm. Resultado expresso em mgf3-caroteno
100g! amostra.

Incidéncia de Podriddes (IP): Foi avaliada pela contagem dos frutos que
apresentaram les6es com diametro superior a 0,5 cm, caracteristicas de ataque por
fungos e bactérias sendo os resultados expressos em porcentagem.

O delineamento experimental desse estudo foi inteiramente casualizado em um
esquema fatorial 3 x 6 (3 sistemas de armazenamento x 6 periodos de
armazenamento). A unidade experimental foi composta por 4 repeticdes de 10 frutos.
Os dados foram submetidos a andlise de variancia (ANOVA) e posteriormente a

comparacao de médias pelo teste de Tukey (p< 0,05) e analise de regressao.
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3.2.Resultados e Discussao

Na Tabela 1 observa-se a analise de variancia, das 13 variaveis estudadas,
constando-se efeito significativo entre a interacdo sistema de armazenamento (SA) X
periodos de armazenamento (PA) para as variaveis: solidos sollveis totais, pH,
relacdo SST/AT, firmeza de polpa, perda de massa, coloracdo de polpa, acucares
redutores, acucares nao redutores, compostos fendlicos totais, atividade antioxidante
e carotenoides. Porém, as variaveis, acidez titulavel e coloracéo da epiderme foram
significativas para os fatores individualmente. O coeficiente de variagdo dos dados
estudados apresentou-se entre 1,31% na variavel pH a 22,4% na variavel atividade

antioxidante.

Tabela 1. Analise de variancia para os parametros fisico-quimicos (SST, pH, AT, SST/AT, FP, PM,
°HueE e °HueP) e fitoquimicos (AR, ANR, CFT, AA e CT) de péssego ‘Jubileu’ em diferentes sistemas
e periodos de armazenamento. Embrapa Clima Temperado, Pelotas - RS, 2020.

Quadrado médio
SST pH AT SST/AT FP PM °HueE
Sistema Armaz. (SA) 2 10,7+ 0,03* 0,01* 17,82* 15,54* 563,21* 22,67*
Periodos Armaz. (PA) 5 1,04* 0,45* 0,39* 233,3* 2,47*  130,24* 26,04*

Fonte de variacdo GL

SA x PA 10 1,8*% 0,04* 0,005  17,13* 1,18* 61,56* 5,12
Residuo 54 0,27 0,002 0,003 2,63 0,01 0,51 3,08
Total 71
CV (%) 3,77 1,31 7,45 8,52 13,78 13,03 2,08
Média 13,72 3,81 0,76 19,03 2,36 5,562 84,53
L Quadrado médio
Fonte de variacdo GL
°HueP AR ANR CFT AA CT

Sistema Armaz. (SA) 2 8,94~ 1,38* 2,22*% 702,66*  3794,08* 29,87*
Periodos Armaz. (PA) 5 1,48 ns 3,58* 0,94* 362,52* 4092,9* 4,410s
SA x PA 10 4,34* 0,37* 0,27* 547,32* 3554,9* 12,12*
Residuo 54 1,51 0,03 0,08 80,55 690,24 4,08
Total 71
CV (%) 1,56 5,84 5,67 12,16 22,4 17,48
Média 79,05 3,15 5,39 73,82 117,3 11,55

Variaveis: SST = Solidos Soluveis Totais; pH: Potencial Hidrogeniénico; AT = Acidez Titulavel, SST/AT =
Relacdo Solidos Sollveis Totais / Acidez Titulavel; FP = Firmeza de Polpa; PM = Perda de Massa; "HueE =
Coloracdo da Epiderme; °HueP = Colorag¢édo da Polpa; AR = Aclicares Redutores; ANR = AcUcares Nao
Redutores, CFT = Compostos Fendlicos Totais; AA = Atividade Antioxidante e CT = Carotenoides Totais. GL =
Grau de Liberdade; CV = Coeficiente de Variag¢éo; ns = ndo significativo e * = significativo pelo teste F a 5% de
probabilidade de erro.

Ao analisar o grafico de regressao (Figura 1) foi possivel observar que o0s
sistemas de armazenamento controlado e ultrabaixo apresentaram um
comportamento semelhante ao longo dos dias de armazenamento com um ajuste

guadratico, onde os menores valores de SST foram 12,92 °Brix e 12,72 °Brix aos 50
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dias, respectivamente, diferindo do sistema refrigerado, o qual apresentou um
aumento linear no teor de solidos solluveis ao longo dos dias, com menor teor de 13,15
°Brix no dia 0 e o maior teor de 16,07 °Brix aos 50 dias, com um coeficiente de
determinacao de 0,81.

Na Tabela 2, estdo demonstrados os valores médios dos SST, sendo possivel
diferenciar o sistema refrigerado dos outros dois, pela maior concentracéo de SST nos
frutos. Os sistemas controlado e ultrabaixo mantiveram-se iguais estatisticamente.

Em frutos de comportamento climatérico, como os péssegos, a quantidade de
sélidos soluveis totais tende a aumentar durante o periodo de armazenamento, pelo
fato destes frutos continuarem o processo de respiracdo e converterem o amido
acumulado no fruto em aclcares, 0 que provoca a desidratacdo do fruto e
concentragdo dos acgucares (CHITARRA; CHITARRA, 2005). Segundo Costa e
Balbino (2002) existe a possibilidade de aumento dos valores de SST pela perda da
umidade. Dados desse estudo estdo de acordo com Brackmann et al. (2003), os quais
encontraram maiores teores de STT em péssegos ‘Chimarrita’ em armazenamento
refrigerado, quando comparados aos armazenados em atmosfera controlada.

O conteudo de solidos soluveis totais tende a aumentar com o amadurecimento
do péssego, sendo variavel, em funcdo do gendtipo e das condicbes ambientais.
Conforme avaliacdes de Nava (2001), Brackmann et al. (2007) e Brackmann et al.
(2009b), ocorrem variacdes para os parametros de acUcares dos frutos em funcao das
diferentes cultivares estudadas ‘Chiripa’, ‘Eldorado’ e ‘Eragil’, porém relatam pouca ou

nenhuma influéncia da atmosfera controlada nos teores de soélidos sollveis.
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Figura 1. Regressdo para os solidos sollveis totais (°Brix) de péssegos ‘Jubileu’ em fungéo de
diferentes sistemas de armazenamento (Refrigerado, Controlado e Ultrabaixo O2) por diferentes
periodos de armazenamento (0, 10, 20, 30, 40 e 50 dias). Embrapa Clima Temperado, Pelotas-RS,
2020.
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Tabela 2. Valores dos soélidos sollveis totais em péssego ‘Jubileu’ armazenados em SAR, SAC e
SAUOQ nos periodos de 0, 10, 20, 30, 40 e 50 dias. Embrapa Clima Temperado, Pelotas-RS, 2020.

Sélidos Soluveis Totais (SST) - °Brix
Periodo de Armazenamento - Dias
0 10 20 30 40 50 Médias
Refrigerado (SAR) 13,15a 13,97a 14,70a 14/42a 14,62a 16,07a 14,49a
Controlado (SAC) 13,00a 13,67a 13,70b 136a 13,05b 1292b 13,32b

Ultrabaixo O2(SAUO) 13,20a 13,4a 13,42b 136a 1362b 12,72b 13,33b

Médias seguidas pelas mesmas letras minUsculas nas colunas, nado diferem entre si, pelo teste de Tukey ao
nivel de 5% de significancia.

Sistemade
Armazenamento

Na comparacédo dos sistemas de armazenamento, o sistema refrigerado diferiu
estatisticamente do demais, com a maior média, pH 3,85 e os sistemas controlado e
ultrabaixo apresentaram igualdade estatistica (Tabela 3). Nos trés sistemas de
armazenamento, o comportamento do pH foi semelhante, apresentando um aumento
de forma linear, os menores valores foram no periodo 0 dia, sendo, 3,57, 3,56 e 3,56
e 0s maiores aos 50 dias, sendo, 4,37, 3,95 e 3,99, para SAR, SAC e SAUO,
respectivamente (Figura 2). Durante o processo de senescéncia dos frutos
armazenadas hd um consumo dos acidos, no processo de respiracao, alterando os
valores de pH (SILVA, 2013).

Tabela 3. Valores do potencial hidrogenidnico em péssego ‘Jubileu’ armazenados em SAR, SAC e
SAUOQ nos periodos de 0, 10, 20, 30, 40 e 50 dias. Embrapa Clima Temperado Pelotas-RS, 2020.

Potencial hidrogenidnico (pH)
Periodo de Armazenamento - Dias
0 10 20 30 40 50 Médias
Refrigerado (SAR) 3,57 a 3,64 a 3,71a 3,85a 40a 4,37 a 3,85a
Controlado (SAC) 3,56 a 3,7a 3,76 a 3,84 a 3,88b 3,95b 3,78 b

Ultrabaixo O, (SAUO) 3,56 a 3,71 a 3,69 a 387a 392ab 3,99b 3,79b

Médias seguidas pelas mesmas letras minUsculas nas colunas, nédo diferem entre si, pelo teste de Tukey ao
nivel de 5% de significancia.

Sistemade
Armazenamento
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Figura 2. Regressdo para o potencial hidrogeniénico (pH) de péssegos ‘Jubileu’ em fungdo de
diferentes sistemas de armazenamento (Refrigerado, Controlado e Ultrabaixo O2) por diferentes
periodos de armazenamento (0, 10, 20, 30, 40 e 50 dias). Embrapa Clima Temperado, Pelotas-RS,
2020.
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A variavel, acidez titulavel, demonstrou-se inversa aos soélidos soluveis totais e
ao pH, com uma reducao de valores ao longo dos periodos de armazenamento, sendo
0 maior valor médio de 1,07% de &cido citrico no dia 0 e o0 menor valor médio 0,55%
de acido citrico aos 50 dias. Corroborando assim, com a regressao linear descendente
(Figura 3). O sistema refrigerado apresentou a maior média de 0,78% de acido citrico,
o qual se diferenciou, do sistema ultrabaixo com a menor média de 0,73% de &cido
citrico, enquanto o controlado manteve-se semelhante a ambos (Tabela 4).

Com o amadurecimento dos frutos, ocorre um aumento no teor de acucar e pH
e uma diminuicdo da acidez destes (CHITARRA; CHITARRA, 2005). Maiores teores
de acidez titulavel foram encontrados por Sestari et al. (2008) em distintas atmosferas
controladas 2% O2 + 4% COz2; 1% O2 + 3% CO2 e 2% O2 + 6% CO2 com péssegos
‘Maciel’ e por Brackmann et al. (2009) com péssegos ‘Eragil’. Porém Rombaldi et al.
(2002) revelaram que péssegos ‘Chiripa’ em atmosfera controlada com 1,5% O2 +
5,0% CO2 apresentaram menor acidez tituldvel quando comparados aos frutos

controle.
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Figura 3. Acidez titulavel de péssegos ‘Jubileu’ em diferentes periodos de armazenamentos. Embrapa
Clima Temperado, Pelotas-RS, 2020.

Tabela 4. Valores de acidez titulavel em péssego ‘Jubileu’ armazenados em SAR, SAC e SAUO nos
periodos de 0, 10, 20, 30, 40 e 50 dias. Embrapa Clima Temperado, Pelotas-RS, 2020.

Acidez Tituldvel (AT) - % acido citrico

Sistema de ; )
Armazenamento Periodo de Armazenamento - Dias
0 10 20 30 40 50 Médias
Refrigerado (SAR) 1,09 0,9 0,73 0,69 0,7 0,54 0,78 a
Controlado (SAC) 1,07 0,79 0,72 0,69 0,67 0,60 0,76 ab
Ultrabaixo O, (SAUO) 1,06 0,82 0,75 0,67 0,57 0,53 0,73 b

Médias seguidas pelas mesmas letras mindsculas nas colunas, nédo diferem entre si, pelo teste de
Tukey ao nivel de 5% de significancia.
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A relacdo SST/AT é usualmente utilizada para avaliar o grau de maturacéao dos
frutos, sendo este representado principalmente, pelo balanco docura/acidez aceitavel
(DE ANDRADE et al., 2017). Na Figura 4, essa relagéo apresentou um aumento linear,
ao longo do periodo de armazenamento, em todos os sistemas, sendo que o0 ponto
minimo foi 12,03 no dia 0 e o0 maximo foi 29,93 aos 50 dias. Nas médias gerais
observou-se que o sistema refrigerado diferiu do controlado, enquanto ultrabaixo
manteve-se intermediario aos dois (Tabela 5). Souza et al. (2009) tiveram um aumento
da relagcdo SST/AT em péssegos ‘Douradao’ sob armazenamento refrigerado.

Essa relacdo é importante, pois € um dos principais indicadores de frutos de
alta qualidade, principalmente quando SST/AT é igual ou superior a 15,1 (SAINZ,;
FERRI, 2015). Varios estudos tém mostrado que os frutos de variedades de péssegos
nacionais apresentam bom grau de qualidade com relacdo ao sabor, textura e relagéo
docura/acidez (SAINZ; VENDRUSCOLO, 2015; TORALLES et al., 2014; SILVA et al.
2013).
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Figura 4. Regresséao para a relagdo SST/AT de péssegos ‘Jubileu’ em fungéo de diferentes sistemas
de armazenamento (Refrigerado, Controlado e Ultrabaixo O2) por diferentes periodos de
armazenamento (0, 10, 20, 30, 40 e 50 dias). Embrapa Clima Temperado, Pelotas-RS, 2020.

Tabela 5. Valores da relagdo SST/AT em péssego ‘Jubileu’ armazenados em SAR, SAC e SAUO
nos periodos de 0, 10, 20, 30, 40 e 50 dias. Embrapa Clima Temperado, Pelotas-RS, 2020.
Relacdo Sdélidos Sollveis Totais / Acidez Titulavel (SST/AT)
Periodo de Armazenamento - Dias
0 10 20 30 40 50 Médias
Refrigerado (SAR)  1203a 1559a 20,08a 2064a 208b 2993a 19,85a
Controlado (SAC) 12,21a 17,3a 18,79a 19,51a 1949b 21,47b 18,12b

Ultrabaixo Oz (SAUO) 1243a 1648a 17,68a 20,34a 23,67a 241b 19,12ab
Médias seguidas pelas mesmas letras minUsculas nas colunas, nédo diferem entre si, pelo teste de Tukey ao
nivel de 5% de significancia.

Sistemade
Armazenamento
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A firmeza de polpa nesse estudo foi mais influenciada pelos sistemas de
armazenamento, principalmente no refrigerado, onde apés 10 dias de armazenamento
diferenciou-se dos demais sistemas em todos os periodos, apresentando o valor mais
elevado de 4,83 N aos 50 dias. Em contrapartida pode-se considerar que 0s sistemas
controlado e ultrabaixo foram efetivos para a manutencao da firmeza ao longo dos 50
dias de armazenamento, pois, ndo apresentaram variacdo significativa entre os
periodos, o que pode ser observado na regresséo linear (Tabela 6 e Figura 5).

De maneira geral, espera-se que ocorra uma reducao da firmeza de polpa
qguando os frutos sdo armazenadas por longos periodos, 0 que ndo ocorreu nesse
estudo, contudo atribui-se essa maior resisténcia da polpa dos frutos devido a perda
de umidade e de massa dos frutos oriundas do ambiente refrigerado. Os frutos com
maior perda de massa apresentam maior resisténcia a penetracdo da ponteira do
texturdmetro na polpa o que se reflete em maiores valores de textura, assim reflete
gue perdeu muita massa. Pinto et al. (2012) observaram em um estudo de inducédo de
perda de massa em péssegos ‘Eragil’ que a partir de 7% de PM, houve um aumento
da firmeza dos frutos. Girardi et al. (2005) observaram uma maior conservagao da
firmeza em péssegos ‘Chiripa’ com a utilizagdo de atmosfera controlada de 1,5% de
02 e 5% de CO2a 3 °C e 0°C durante 35 dias e 40 dias, respectivamente. Sestari et
al. (2008) também observaram maior firmeza em péssegos ‘Maciel’, utilizando
atmosfera controlada de 2 % de CO2 + 4% de CO2 a 0,5 °C por 60 dias mais dois de

comercializagao.

Tabela 6. Valores de firmeza de polpa em péssego ‘Jubileu’ armazenados em SAR, SAC e SAUO
nos periodos de 0, 10, 20, 30, 40 e 50 dias. Embrapa Clima Temperado, Pelotas-RS, 2020.

Firmeza de Polpa (FP) - N
Periodo de Armazenamento - Dias
0 10 20 30 40 50 Médias
Refrigerado (SAR) 1,68 a 2,82 a 3,28 a 3,13 a 4,03 a 483a 3,295a
Controlado (SAC) 1,67 a 1,80 b 1,86 b 2,20b 2,01b 2,19b 1,96 b

Ultrabaixo O (SAUO) 1,68a 1,73b  19b 1,85b 1,89b 2,03b 1,85b

Médias seguidas pelas mesmas letras minisculas nas colunas, ndo diferem entre si, pelo teste de Tukey ao
nivel de 5% de significancia.

Sistemade
Armazenamento
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Figura 5. Regressao para a firmeza de polpa de péssegos ‘Jubileu’ em funcdo de diferentes sistemas
de armazenamento (Refrigerado, Controlado e Ultrabaixo O2) por diferentes periodos de
armazenamento (0, 10, 20, 30, 40 e 50 dias). Pelotas-RS, 2020.

Corroborando com a variavel firmeza de polpa, o percentual de perda de massa
foi significativamente afetado pelo sistema de armazenamento refrigerado, o qual, do
segundo até o ultimo periodo de armazenamento diferenciou-se do controlado e
ultrabaixo, sempre apresentando o maior percentual, obtendo a média mais elevada
aos 50 dias de 22,13% de perda, enquanto nesse mesmo periodo, o controlado e o
ultrabaixo apresentaram 3,3% e 3,77%, respectivamente (Tabela 7).

A Figura 6 demonstra a regressdo para a perda de massa, onde o sistema
refrigerado apresentou regressdo linear, com o aumento da PM nos periodos de
armazenamento. Entretanto os sistemas controlado e ultrabaixo ajustaram-se de
forma quadratica, com percentuais de perda de massa baixos, 0s quais mantiveram-
se sem muita alteracdo no decorrer dos periodos de armazenamento, tornando esses
sistemas mais efetivos para o armazenamento dos frutos do que o refrigerado.

A perda de massa no sistema refrigerado foi considerada muito alta. Kluge e
Jacomino (2002) relataram que perda de massa fresca superior a 5% faz com que os
péssegos apresentem sinais de murcha e perda da consisténcia, 0 que compromete
sua qualidade e comercializacdo. Nava e Brackmann (2002) relataram que o uso de
atmosfera controlada, diminui a perda de massa e mantém a boa qualidade de

péssegos ‘Chiripa’ por quatro semanas.
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Tabela 7. Valores de perda de massa em péssego ‘Jubileu’ armazenados em SAR, SAC e SAUO
nos periodos de 0, 10, 20, 30, 40 e 50 dias. Embrapa Clima Temperado, Pelotas-RS, 2020.

Perda de Massa (PM) - %
Periodo de Armazenamento - Dias
0 10 20 30 40 50 Médias
Refrigerado (SAR) 0,0a 6,74a 84la 1394a 1543a 2213a 1l,la
Controlado (SAC) 0,0a 351b 2,74b 299b 268b 330b 254D

Ultrabaixo O,(SAUO)  0,0a  345b  3,15b 381b  327b 377b 291b
Médias seguidas pelas mesmas letras minUsculas nas colunas, ndo diferem entre si, pelo teste de Tukey ao
nivel de 5% de significancia.
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Figura 6. Regressao para a perda de massa de péssegos ‘Jubileu’ em fungéo de diferentes sistemas
de armazenamento (Refrigerado, Controlado e Ultrabaixo 0O2) por diferentes periodos de
armazenamento (0, 10, 20, 30, 40 e 50 dias). Embrapa Clima Temperado, Pelotas-RS, 2020.

A mudanca de coloracdo é um dos atributos mais utilizados para avaliar o
estagio de maturacao, pois neste periodo ocorre um decréscimo no teor de clorofilas
e um incremento na concentracdo de carotenoides (FERRER et al., 2005). Para a
coloracdo da epiderme no sistema refrigerado, as médias de angulo hue foram de
83,44°, diferindo estatisticamente dos sistemas controlado e ultrabaixo, com médias
iguais a angulo hue de 85,88° e 84,81°, respectivamente. Em rela¢do aos periodos de
armazenamento houve uma reducdo da coloracdo da epiderme ao longo dos dias,
onde o ponto maximo foi 87,5° Hue no dia 0 e o minimo 82,15° Hue aos 50 dias
(Tabela 8 e Figura 7).

Este fato € uma decorréncia do amadurecimento, no qual os frutos perdem a
coloracdo verde da casca. Toralles et al. (2008) caracterizando cultivares para a
regido de Pelotas determinaram valores de angulo hue de 83,44° para ‘Jubileu’
concordando com os valores apresentados neste trabalho. Segundo Brackmann et al.,
(2013) &ngulo hue de 90 significa cor amarela, e a medida que este valor se afasta

em direcdo a zero, mais vermelha a cor de fundo, ou seja, mais maduro esta o
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péssego. Com isso, pode-se inferir que os sistemas controlado e ultrabaixo alteraram

menos a coloracdo da epiderme.

Tabela 8. Valores da coloragédo da epiderme em péssego ‘Jubileu’ armazenados em SAR, SAC e
SAUOQ nos periodos de 0, 10, 20, 30, 40 e 50 dias. Embrapa Clima Temperado, Pelotas-RS, 2020.

Coloracéo Epiderme (°HueE)

Arg;ztgrr?a?ndeito Periodo de Armazenamento - Dias
0 10 20 30 40 50 Médias
Refrigerado (SAR) 87,50 83,94 81,38 83,10 82,60 82,15 83,44b
Controlado (SAC) 87,50 83,83 84,55 85,47 84,71 85,88 8532a
Ultrabaixo O2 (SAUO) 87,56 84,22 86,05 83,27 83,67 84,08 84,8la

Médias seguidas pelas mesmas letras minUsculas nas colunas, ndo diferem entre si, pelo teste de Tukey ao

nivel de 5% de significancia.
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Figura 7. Coloragéo da epiderme de péssegos ‘Jubileu’ em diferentes periodos de armazenamentos.

Embrapa Clima Temperado, Pelotas-RS, 2020.

Na coloragéo da polpa (°"HueP) foi possivel observar uma diferenca significativa

aos 20 dias onde o sistema ultrabaixo apresentou um valor mais elevado, em relacéo

ao controlado e refrigerado. Quando comparada as médias gerais, 0 sistema

refrigerado diferiu estatisticamente dos outros dois, com o menor valor. Em relacao

aos periodos de armazenamento observou-se uma varia¢ao ao longo dos dias apenas

no sistema refrigerado. De maneira geral, na analise dessa variavel pode-se verificar

gue nado houve variagcdo na coloragdao da polpa dos frutos no sistema controlado e

ultrabaixo. Outra evidéncia desse fato € que nesse experimento com péssego

‘Jubileu’, ndo foi verificado escurecimento interno em nenhum dos sistemas de

armazenamento (Tabela 9).



45

Tabela 9. Valores da coloracdo da polpa em péssego ‘Jubileu’ armazenados em SAR, SAC e SAUO
nos periodos de 0, 10, 20, 30, 40 e 50 dias. Embrapa Clima Temperado, Pelotas-RS, 2020.

Coloracéo da Polpa (°HueP)
Periodo de Armazenamento - Dias
0 10 20 30 40 50 Médias
Refrigerado (SAR) 79,48 aA 78,65aAB 76,55bB 78,26 aAB 77,95 aAB 79,28 aA 78,36 b

Controlado (SAC) 79,49aA 7848aA 7859bA 80,1aA 78,8laA 80,27aA 79,29a
Ultrabaixo Oz (SAUO) 79,48 aA 79,34 aA 81,25aA 78,75aA 79,34aA 78,92aA 7951a

Médias 7948A 7882A 7880A 79,04A 78,70 A 79,49 A

Médias seguidas pelas mesmas letras mindsculas nas colunas e mailsculas nas linhas, ndo diferem entre si,
pelo teste de Tukey ao nivel de 5% de significancia.

Sistema de
Armazenamento

As mudancas no conteddo de agucares totais em frutos climatéricos, como o
péssego, podem ser consideraveis, aumentando ndo apenas durante o periodo de
sua maturacdo na planta, como também durante o periodo entre a colheita e o ponto
de amadurecimento para ser comestivel. Ha predominancia de sacarose sobre 0s
acucares redutores (glicose + frutose), com aumento mais rapido na concentracdo
deste acucar, nas ultimas semanas de maturacdo (CHITARRA; CARVALHO, 1985).
Cultivares que apresentam maior teor de acuUcares nao redutores podem ser
consideradas mais doces (ESTI et al.,1997; LEONEL et al., 2011). Nesse estudo foi
observado o fato reportado acima, os teores de agucares redutores foram menores
que os teores de agUcares nao redutores (Tabela 10 e 11).

Na andlise dos acUcares redutores foi possivel observar, que os maiores
percentuais, foram verificados no sistema refrigerado, diferindo do controlado e do
ultrabaixo com médias de 3,41%, 2,96% e 3,06% de glicose, respectivamente. Porém
nos periodos de armazenamento foi possivel observar um aumento linear em todos
0s sistemas, com o percentual maximo de 4,3% de glicose aos 50 dias no sistema
refrigerado (Tabela 10 e Figura 8).

Tabela 10. Valores dos acgucares redutores em péssego ‘Jubileu’ armazenados em SAR, SAC e
SAUOQ nos periodos de 0, 10, 20, 30, 40 e 50 dias. Embrapa Clima Temperado, Pelotas-RS, 2020.

AclUcares Redutores (AR) - % de Glicose
Periodo de Armazenamento - Dias
10 20 30 40 50 Médias
Refrigerado (SAR) 26la 251a 294 a 3,87a 4,28 a 4,30 a 34la
Controlado (SAC) 2,58 a 2,71a 2,68 a 3,24b 2,88¢c 3,66 b 2,96 b

Ultrabaixo O, (SAUO) 2,49 a 252a 2,99 a 3,34 Db 342Db 3,58 b 3,06 b

Médias seguidas pelas mesmas letras minldsculas nas colunas, ndo diferem entre si, pelo teste de Tukey ao
nivel de 5% de significancia.

Sistemade
Armazenamento
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Figura 8. Regressao para a agucares redutores de péssegos ‘Jubileu’ em fungéo de diferentes sistemas
de armazenamento (Refrigerado, Controlado e Ultrabaixo O2) por diferentes periodos de
armazenamento (0, 10, 20, 30, 40 e 50 dias). Embrapa Clima Temperado, Pelotas-RS, 2020.

Os acgucares nao redutores também apresentaram percentuais mais elevados
no sistema de armazenamento refrigerado, enquanto, controlado e ultrabaixo
mantiveram-se iguais estatisticamente, com as seguintes médias 5,39%, 4,89% e
4,84% de sacarose, respectivamente (Tabela 11). Na Figura 9, observa-se a
regressao nos periodos de armazenamento para os sistemas controlado, refrigerado
e ultrabaixo, o comportamento da regressao apresentou um ajuste quadratico, onde o
valor maximo de acucar ndo redutor de 6,03% de sacarose aos 40 dias no refrigerado
e 0 minimo foi 4,36% de sacarose aos 50 dias no ultrabaixo.

Martins et al. (2013) observaram um aumento progressivo nos teores de
acucares em péssegos da cultivar Aurora-1, no armazenamento refrigerado. Este
aumento nos teores de acUcares tem sido atribuido a transformacédo das reservas
acumuladas, principalmente de amido, durante o desenvolvimento dos mesmos ou
pelo aumento no metabolismo desencadeado por injarias (MATTIUZ et al., 2003).
Segundo Chitarra e Chitarra (2005), os teores de acucares em frutos climatéricos,
usualmente aumentam na ordem de 10% com o amadurecimento através de

processos de biossintese ou pela degradagéo de polissacarideos.

Tabela 11. Valores dos agucares nao redutores em péssego ‘Jubileu’ armazenados em SAR, SAC e
SAUO nos periodos de 0, 10, 20, 30, 40 e 50 dias. Embrapa Clima Temperado, Pelotas-RS, 2020.
AcUcares Nao Redutores (ANR) - % de Sacarose

Sistema de

Armazenamento Periodo de Armazenamento - Dias

0 10 20 30 40 50 Médias
Refrigerado (SAR) 4,72 a 53la 519a 554 a 6,03 a 5,53a 539a
Controlado (SAC) 4,45 a 4,69 b 5,03 a 523 a 500b 493 b 4,89 b

Ultrabaixo O, (SAUO) 4,6l1a 4,85ab 500a 533 a 4,87 b 4,36 c 4,84 Db

Médias seguidas pelas mesmas letras minUsculas nas colunas, nao diferem entre si, pelo teste de Tukey ao
nivel de 5% de significancia.
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Figura 9. Regresséo para acucares redutores de péssegos ‘Jubileu’ em fungao de diferentes sistemas
de armazenamento (Refrigerado, Controlado e Ultrabaixo O2) por diferentes periodos de
armazenamento (0, 10, 20, 30, 40 e 50 dias). Embrapa Clima Temperado, Pelotas-RS, 2020.

Para a varidvel, compostos fendlicos totais (CFT), no sistema refrigerado,
observa-se que houve variacao entre os periodos de armazenamento, onde o maior
valor encontrado foi de 99,91 mg EAG 100 g fruto aos 20 dias e o menor valor foi de
51,08 mg EAG 100 g™ fruto aos 30 dias. No sistema controlado o maior incremento
de CFT foi aos 30 dias e o menor aos 50 dias, sendo 81,7 mg EAG 100 g fruto e
59,14 mg EAG 100 g? fruto, respectivamente. No sistema ultrabaixo a maior
concentracédo foi de 88,48 mg EAG 100 g fruto e a menor de 71,69 mg EAG 100 g
fruto, sendo aos 40 dias e 0 dia, respectivamente. Quando observadas as médias
gerais, verificou-se que o sistema ultrabaixo diferiu estatisticamente dos outros dois,
com a maior média (Tabela 12).

Os compostos fendlicos sdo produzidos como mecanismo de defesa contra
estresse abidtico e bidtico que afeta o tecido vegetal, ndo estando diretamente
correlacionado com as fungdes de crescimento e desenvolvimento do tecido vegetal
(DIAS et al., 2016).

Tabela 12. Valores dos compostos fendlicos totais em péssego ‘Jubileu’ armazenados em SAR, SAC
e SAUO nos periodos de 0, 10, 20, 30, 40 e 50 dias. Embrapa Clima Temperado, Pelotas-RS, 2020.

Compostos Fendlicos Totais (CFT) - mg EAG.100g™*
Periodo de Armazenamento - Dias
0 10 20 30 40 50 Médias
Refrigerado (SAR) 71,62aB 67,05aBC 99,91aA 51,08bC 69,3bBC 63,28abBC 70,37b
Controlado (SAC) 70,26 aAB 71,5aAB 69,58 bAB 81,70aA 73,99 abAB 59,14bB 71,03b
Ultrabaixo O, (SAUO) 71,69aA 80,83aA 76,46bA 88,05aA 88,48 aA 74,81 aA 80,05a
Médias 71,19AB 73,13AB 81,98A 73,61AB 77,26 A 65,74 B

Médias seguidas pelas mesmas letras mindsculas nas colunas e mailsculas nas linhas, ndo diferem entre si,
pelo teste de Tukey ao nivel de 5% de significancia.

Sistemade
Armazenamento
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A atividade antioxidante apresentou um comportamento semelhante aos
compostos fendlicos totais. No refrigerado o maior valor foi aos 20 dias e menor aos
30 dias, os quais foram 156,18 mg trolox 100g™ fruto e 58,4 mg trolox 100g™* fruto,
respectivamente. Para o sistema controlado aos 30 dias a atividade antioxidante foi
de 161,4 mg trolox 100g fruto, teor mais elevado e aos 50 dias foi de 88,67 mg trolox
100g*? fruto, teor mais baixo. Contudo, no sistema ultrabaixo, ao 0 dia obteve-se o
menor valor de 90,87 mg trolox 100g™* fruto e maior valor aos 40 dias de 172,81 mg
trolox 100g* fruto. Ao analisar as médias gerais verifica-se diferenca estatistica entre
o sistema refrigerado e o ultrabaixo, enquanto o controlado manteve-se semelhante a
ambos (Tabela 13).

Segantini et al. (2012) encontraram valores da atividade antioxidante para
péssegos entre 35,81 e 65,39 mg 100g, valores inferiores aos encontrados nesse
estudo. Segundo Tavarini et al. (2008), o gendtipo (cultivar) influencia diretamente
sobre a determinacao da capacidade antioxidante total nos frutos de péssego. Devido
aos diferentes tipos de radicais livres e as suas diferentes formas de atuagdo nos
organismos vivos, dificilmente existira um método simples e universal pelo qual a
atividade antioxidante possa ser medida precisa e quantitativamente. Fatores como o
método analitico de extracdo, condi¢cdes climaticas, origem geografica e constituintes
guimicos séo os principais responsaveis pelos mais diferentes resultados encontrados
na literatura quanto a atividade antioxidante dos alimentos e devem ser levados em
consideracdo como comparacado de resultados, para que sejam validos (ALVES et al.,
2010).

Tabela 13. Valores da atividade antioxidante em péssego ‘Jubileu’ armazenados em SAR, SAC e
SAUO nos periodos de 0, 10, 20, 30, 40 e 50 dias. Embrapa Clima Temperado, Pelotas-RS, 2020.

Atividade Antioxidante (AA) - mg Trolox.100 g*
Periodo de Armazenamento - Dias
0 10 20 30 40 50 Médias
Refrigerado (SAR) 88,62 aBC 116,58 aAB 157,18 aA 58,4 bC 111,37 bAC 93,14aBC 104,22 b

Controlado (SAC) 93,7aB 140,31aAB 97,18 bB  161,4aA 129,25 abAB 88,67 aB 118,40 ab
Ultrabaixo O, (SAUO) 90,3aB 140,97 aAB 112,64 abB 142,19 aAB 172,81aA 116,84aB 129,29a

Médias 90,87B 132,62 A 122,33 AB 120,66 AB 137,81A  99,55B

Médias seguidas pelas mesmas letras minusculas nas colunas, ndo diferem entre si, pelo teste de Tukey ao
nivel de 5% de significancia.

Sistema de
Armazenamento

A variavel carotenoides foi pouco influenciada pelo tempo de armazenamento,

contudo, houve uma diferenca estatistica entre os sistemas de armazenamento, onde
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o sistema refrigerado apresentou a maior média de 12,84 mg B-caroteno 100g™
amostra, enquanto os sistemas refrigerado e controlado mantiveram-se iguais
estatisticamente com as médias de 10,95 mg B-caroteno 100g?* amostra e 10,87 mg
B-caroteno 100g™* amostra, respectivamente (Tabela 14). Manica-Berto (2008)
encontrou valores semelhantes aos encontrados nesse trabalho de B-caroteno, em
péssego (sem casca) da cultivar Jubileu. A composicao qualitativa e quantitativa dos
carotenoides é influenciada por muitos fatores, incluindo o genétipo, o estadio de
maturacgédo, as condi¢des climéticas, a parte do fruto, as condi¢ées de manipulacdo na
pos-colheita, no armazenamento e no processamento (RODRIGUEZ-AMAYA, 1993;
REMORINI et al., 2008).

Tabela 14. Valores de carotenoides totais em péssego ‘Jubileu’ armazenados em SAR, SAC e SAUO
nos periodos de 0, 10, 20, 30, 40 e 50 dias. Embrapa Clima Temperado, Pelotas-RS, 2020.

Carotenoides Totais (CT) - mg B-caroteno 100 g+
Periodo de Armazenamento - Dias
0 10 20 30 40 50 Médias
Refrigerado (SAR) 11,39aA 11,74aA 12,01aA 14,55aA 12,73aA 14,62aA 1284a
Controlado (SAC) 12,09 aAB 12,49 aA 12,29 aA 10,49 bAB 8,02bB 10,32bAB 10,95b
Ultrabaixo O, (SAUO) 11,99 aA 11,12aA 10,2aA 12,27 abA 11,43 abA 8,22bA 10,87b

Médias 11,82A 11,78 A 115A 12,43A 10,72A 11,06 A

Médias seguidas pelas mesmas letras minUsculas nas colunas, nado diferem entre si, pelo teste de Tukey ao
nivel de 5% de significancia.

Sistema de
Armazenamento

O grafico (Figura 10) apresenta o percentual de incidéncia de podriddes,
observa-se que para o SAR, desde os 10 dias ja foi demonstrada a incidéncia de
podriddes. No SAC, as primeiras incidéncias de podriddo foram observadas aos 20
dias e mantiveram-se com um baixo percentual até os 50 dias. Para SAUO foi
observado também o inicio aos 20 dias, mantendo-se baixo até os 40 dias, porém aos
50 dias houve o pico maximo de elevacéo de incidéncia de podriddes.

O aumento de podriddes no sistema ultrabaixo oxigénio, diferente do sistema
controlado pode ter sido em decorréncia das diferentes concentragbes de CO2, sendo
10% CO2 em SAC e 5% CO2 em SAUO, visto que, teores mais elevados controlam
melhor o surgimento de podriddes. Segundo AGAR et al. (1990), o crescimento de
fungos pode ser retardado por meio da reducdo da temperatura e do aumento da
pressdo parcial de CO2. Brackmann et al. (2013) no armazenamento de péssego
‘Eragil’ em atmosfera controlada com 1,0% de O: e 8,0% de CO:2 encontraram a menor

porcentagem de frutos com podriddes comparados ao armazenamento refrigerado.
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SESTARI et al. (2008) verificaram menor incidéncia de podriddes em péssegos

‘Maciel’ armazenados em atmosfera controlada com baixas concentracdes de Oo..
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Figura 10. Incidéncia de podriddes em péssegos ‘Jubileu’ armazenados em SAR, SAC e SAUO em
0,10, 20, 30, 40 e 50 dias. Embrapa Clima Temperado, Pelotas-RS, 2020.

3.3. Conclusdes

O sistema de armazenamento em atmosfera controlada mantém os melhores
parametros de qualidade fisico-quimico analisado, como firmeza de polpa, coloracéo
de polpa e epiderme, teores de acucares e incidéncia de podridées do péssego
‘Jubileu’ até o periodo de 50 dias.

Os compostos fitoquimicos analisados como compostos fendlicos totais,
atividade antioxidante e carotenoides totais apresentam poucas alteracdes durante os
dias de armazenamento nos sistemas analisados.

O sistema refrigerado ndo é adequado devido ao seu elevado percentual de

perda de massa.
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4. Experimento 2: Conservacao de péssego ‘Sensagao’ em sistema refrigerado
convencional, atmosfera controlada e atmosfera controlada dinamica

4.1.Material e Métodos

O estudo foi conduzido no laboratério e nas camaras frias do setor de fisiologia
de pos-colheita do Nucleo de Alimentos da Embrapa Clima Temperado, Pelotas, RS,
Brasil. Os frutos de péssego da cultivar Sensacéo foram colhidas no ponto ideal de
colheita “de vez”, oriundas de um pomar comercial do municipio de Cangucu (31° 23'
44"S e 52° 41' 11"0), regiao Sul do Rio Grande do Sul, da safra 2017-2018.

Os tratamentos foram constituidos por trés sistemas de atmosferas de
armazenamentos diferenciados pelas concentracdes oxigénio (Oz) e gas carbbnico
(CO2) em diferentes periodos de armazenamento, onde a Atmosfera Refrigerada (AR)
teve as seguintes concentragdes 20-21% O2 + 0,03-1% CO2, a Atmosfera Controlada
(AC) as concentragdes foram de 1%-2% Oz +10-11% CO2 e na Atmosfera Controlada
Dinamica (ACD) as concentracbes foram de 0,4-0,5% O2 + 10-11% CO2. A
temperatura e a umidade relativa mantiveram-se homogéneas em todas as condicoes,
sendo de 1 °C e 90-95%, respectivamente. Controladas em tempo real através de
software da empresa Garten.

Para AC e ACD foram utilizadas microcamaras especiais para estanqueidade
e controle dos gases, as mesmas estdo conectadas a um analisador de gases da
Isolcell e a um computador com softwares da Isolcell e HarwestWatch™ para controle
em tempo real das concentracdes de gases e da resposta dos frutos aos sensores de
fluorescéncia. Em ACD para o controle da fluorescéncia € utilizada uma caixa plastica
de 4 L para acondicionamento dos frutos (seis péssegos ‘Sensacgao’), na qual estao
acoplados os sensores FIRM (Fluorescence Interactive Response Monitor).

Na literatura estédo descritos protocolos de instalagcdo da atmosfera controlada
dindmica para macéas de diferentes cultivares, de modo geral, consiste em apos a
colheita, fazer de forma gradual nas primeiras horas de armazenamento o
rebaixamento da temperatura, até a temperatura de armazenamento. Deixa-se que
frutos consumam o oxigénio presente na camara por uns 5 dias, sem alteracdes no
gas carbonico, em seguida, por 2 dias rebaixa-se 0 Oz até 3%. Posteriormente é feita
a supressdo de O: restante até um limite que o fruto responda ao sensor de
fluorescéncia (Ex: 0,4% de O: - estresse), apos a resposta faz um incremento de 0,2%
de Oz e sado ajustados os niveis de CO2 (Ex: 0,6% de O2)(ZANELLA et al., 2005;
PRANGE et al., 2010).
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Porém para péssegos ndo ha protocolos na literatura, entdo foi montado um
protocolo experimental para a montagem da atmosfera controlada dinamica, sendo
feito da seguinte forma: armazenamento inicial foi em 30/10/2017, no primeiro
momento foram ajustadas as temperaturas e umidade relativa. Apds, o dia 06/11/2017
deixou-se que os frutos consumissem o oxigénio presente, sendo posteriormente feita
a injecao de nitrogénio para redugéo de O2. Entdo no dia 12/11/2017 com teores de
O2 entre 0,2% e 0,3% obteve-se o pico de fluorescéncia, sendo esses 0s limites
minimos de oxigénio, apds o pico foi injetado O2 e COz2, ficando os teores em 0,4%-
0,5 % de Oz e 10 %-11% de COz2 até o final do experimento.

Os periodos de armazenamento distinguiram-se em: P1 — 0 dia
(caracterizacdo); P2 — 15 dias; P3 — 30 dias; P4 — 45 dias e P5 — 60 dias. Apés a
retirada dos frutos das camaras frias, houve o acondicionamento a uma temperatura
de 20 °C por 24 h, para a simulacéo de vida util, posteriormente foram realizadas as
seguintes avaliacoes:

Solidos Soluveis Totais (SST); Potencial Hidrogenidnico (pH); Acidez Titulavel
(AT); Relagdo Solidos Soluveis Totais por Acidez Titulavel (SST/ AT); Firmeza de
Polpa (FP); Perda de Massa (PM); Compostos Fendlicos Totais (CFT); Atividade
Antioxidante (AA); Carotenoides Totais (CT); Incidéncia de Podriddo (IP) — Foram
executas da mesma forma do experimento 1, descrito anteriormente.

Firmeza da epiderme (FE): A firmeza da epiderme dos frutos foi mensurada
nas regides equatoriais, utilizando texturémetro eletronico TA-XT plus 40855, com
ponteira de 2 mm de didametro, sendo os valores expressos em Newton (N).

Parametros da cor (L*E, a*E, b*E, °HueE, L*P, a*P, b*P e °HueP): Foram
determinados através de método objetivo, com um sistema de leitura de trés
parametros, o CIE L*a*b*, proposto pela Comission Internacionale de I’Eclairage
(CIE), que permite medir a intensidade de absorcdo na regido visivel para obtencéo
dos parametros L*, a* e b*. *. Essa analise foi realizada com auxilio do colorimetro da
marca Minolta, modelo CR-400, onde L* expressa a luminosidade (L*=0 preto e
L*=100 branco) e a* e b* sdo +a*=vermelho e —a*=verde; +b*=amarelo e —b*=azul. As
leituras ocorreram nas porg¢des equatoriais dos frutos (epiderme) e para a polpa foram
retirados pedacos da epiderme. Para mensuracdo do angulo hue, foi utilizada a
formula °Hue = arcotan (b*/a*), o resultado desta equacéo expresso em radianos foi

convertido em graus.
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Etileno: A producéo de etileno dos frutos foi determinada por cromatografia em
fase gasosa, utilizando-se cromatdgrafo a gas, marca VARIAN, modelo GC-430.
Amostras de aproximadamente 1400g foram acondicionadas em frascos com volume
de 5,0 L, hermeticamente fechados, durante 1 hora. Em seguida, aliquotas de 50 uL
foram retiradas do recipiente e injetadas no cromatografo. A concentracao de etileno
foi calculada por um software, a partir da integracao da area do pico de etileno gerado
no cromatograma, sendo os resultados expressos em ppm (partes por milhdo). Estes
resultados foram comparados com um padréo de etileno conhecido, que foi injetado
no cromatégrafo durante as analises. A producao de etileno foi calculada em funcéo
da concentracdo deste gas presente no recipiente no momento da determinacéo, da
massa dos frutos, do volume do espaco livre no recipiente e do tempo de fechamento,
sendo expresso em yL C2Hs kg h? (Both et al., 2017).

Etanol e Acetaldeido: Porcbes equatoriais dos frutos sem epiderme foram
centrifugadas para obtencdo do suco, apos em frascos de vidros de 20 mL foram
adicionados 10 mL do suco, imediatamente fechados e congelados a -18°C até o
momento da andlise cromatografica. No momento das andlises as amostras foram
colocadas em banho-maria a 60 °C por 1 hora para formacdo do headspace.
Posteriormente uma aliquota de 1 mL foi retirada do espaco livre - headspace - e
injetada em um CG. As analises de compostos volateis foram realizadas em um CG
Varian 450 equipado com o detector de ionizagdo em chama (FID). As concentracdes
devem ser calculadas a partir da area do pico de cada composto, usando solucdes
padréo e os resultados expressos em pL L2, (CANTILLANO, 1998; SAQUET; STREIF
2008).

O delineamento experimental desse estudo foi inteiramente casualizado em um
esquema fatorial 3 x 5 (3 sistemas de atmosfera de armazenamento x 5 periodos de
armazenamento). A unidade experimental foi composta por 4 repeti¢cdes de 10 frutos.
Os dados foram submetidos a analise de variancia (ANOVA) e posteriormente a
comparacao de medias pelo teste de Tukey (p< 0,05) e analise de regressao. Foi
realizada também analise multivariada através do fatorial de correlacdes. A analise
multivariada tem por objetivo analisar simultaneamente muitas variaveis, o que

permite resumir e sintetizar grandes conjuntos de dados.
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4.2. Resultados e Discussao

Os solidos soluveis totais apresentaram interacao significativa entre os fatores
sistemas armazenamento x periodos de armazenamento. Quando analisados os
fatores separadamente, apenas o0 sistema de armazenamento foi significativo
(ANOVA, Tabela 15). A interacdo desses resultados foi demonstrada no teste
comparacdo de médias, devido aos coeficientes de determinacdo apresentarem

valores baixos.

Tabela 15. Andlise de varidncia para os parametros fisico-quimicos (SST, pH, AT, SST/AT, FP, FE,
PM, LE, aE, bE, °HueE, LP, aP, bP e °HueP), cromatogréficos (Etileno, Acetal e Etanol) e fitoquimicos
(CFT, AA e CT) de péssego ‘Sensagao’ em diferentes sistemas e periodos de armazenamento.
Embrapa Clima Temperado, Pelotas - RS, 2020.

Quadrado Médio

Fonte de variagdo GL
SST pH AT SST/AT FP FE PM

Sistema Armaz. (SA) 2 26,366* 0,0187* 0,180* 4,741 24,641* 2,786* 1650,34*
Periodos Armaz. (PA) 4 1,237 0,6187* 0,600* 252,39* 2,133* 12,324* 546,94*

SA x PA 8 2,349* 0,0369* 0,036* 11,79*  2,209* 0,806* 124,41*

Residuo 45 0,533 0,0042 0,0042 2,64 0,146 0,123 5,012

Total 59

CV (%) 6,89 1,81 8,08 11,37 13,13 4,29 19,74

Média 10,592 3,597 0,804 14,30 2,91 8,25 11,34
Quadrado Médio

Fonte de variagcdo GL
L*E a*E b*E °HueE L*P a*P b*P

Sistema Armaz. (SA) 2 4,767 89,22* 5485" 83,303* 23,902* 16,152* 2477

Periodos Armaz. (PA) 4 18,017 100,47* 37,115* 121,222* 31,507* 51,102* 186,524*
SA x PA 8 4,951* 34,64 20,011 37,257* 11,608* 1,882* 3,636"
Residuo 45 1,602 1,862 3,995 2,1174 1,703 0,293 2,065
Total 59
CV (%) 1,64 20,65 3,78 1,75 1,65 5,94 3,04
Média 77,18 6,61 52,91 82,973 79,10 9,11 47,26
Fonte de variagcdo GL - Quadrado Médio
°HueP Etileno  Acetal. Etanol CFT AA CT

Sistema Armaz. (SA) 2 20,37* 24531,5* 112987,4* 2346273,7* 1925,07* 1260,7* 3,80*

Periodos Armaz. (PA) 4 64,52 2231,2* 226380,6* 2856599,5* 1921,71* 18557,7* 2,52*
SA x PA 8 3,63* 1953,9* 113310,1* 500348,2* 981,93* 1120,7* 1,71*
Residuo 45 0,454 13,81 3116,57 39216,2 132,41 138,82 0,524
Total 59

CV (%) 0,85 8,03 76,68 37,65 13,99 7,84 11,32
Média 79,12 46,25 72,80 526,01 82,23 150,33 6,40

Variaveis: SST = Solidos Soluveis Totais; pH: Potencial Hidrogenionico; AT = Acidez Titulavel; SST/AT = Relacéo Sélidos Sollveis
Totais / Acidez Titulavel; FP = Firmeza de Polpa; FE = Firmeza da Epiderme; PM = Perda de Massa; L*E = Luminosidade da Epiderme;
a*E = coordenada a* da Epiderme; b*E = coordenada b* da Epiderme; °HueE = Coloragéo da Epiderme; L*P = Luminosidade da Polpa;
a*P = coordenada a* da Polpa; b*P = coordenada b* da Polpa; °HueP = Coloragdo da Polpa; Acetal. = Acetaldeido; CFT = Compostos
Fendlicos Totais; AA = Atividade Antioxidante e CT = Carotenoides Totais. GL = Grau de Liberdade; CV = Coeficiente de Variagdo; ns
= n&o significativo e * = significativo pelo teste F a 5% de probabilidade de erro.
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No armazenamento refrigerado houve um aumento dos SST ao final dos 60
dias, apresentando menor valor de 10,46 °Brix no tempo dia 0 e o maior valor de 12,78
°Brix aos 60 dias. Para as atmosferas controlada e controlada dinamica n&o houve
variagdo significativa ao longo dos dias, mantendo o teor de SST durante o
armazenamento. Quando comparado os sistemas, observou-se uma diferenciacéo do
AR em relacdo aos demais, aos 15, 45 e 60 dias, sempre com 0s maiores teores. Nas
médias gerais AR com 11,91 °Brix diferiu estatisticamente de AC e ACD, com 9,86
°Brix e 10,0 °Brix, respectivamente (Tabela 16).

O teor de solidos soluveis pode ser considerado um indicativo da quantidade de
acucares existente em frutos, considerando que outros compostos, como os acidos,
as vitaminas e 0s minerais estdo presentes em pequenas quantidades (KLUGE et al.,
2002). A medida que o fruto amadurece, parte dos solidos é transformada em
acucares pela acdo de algumas enzimas, por esse motivo com o avanco da
maturacdo, o teor de solidos solluveis totais aumenta (CANTILLANO, 2014). No
periodo de armazenamento, h4 a tendéncia de aumento de soélidos solaveis,
decorrente da transformacdo das reservas acumuladas durante a formacdo e o
desenvolvimento desses solidos em acucares soluveis (JERONIMO; KANESIRO,
2000).

Com isso, nesse trabalho pode-se inferir que AC e ACD retardaram a
transformacao dos sélidos sollveis e a maturagao dos frutos. Weber et al. (2015) néao
encontraram diferenca entre AC, ACD-FC (fluorescéncia da clorofila) e ACD-QR
(coeficiente respiratério) em relacéo aos sdlidos solUveis na maca 'Royal Gala' sem 1-
MCP. Brackmann et al. (2013) trabalhando com péssegos ‘Eragil’ armazenados por

oito semanas em AR e diferentes AC ndo encontraram mudangas nos SST.

Tabela 16. Valores dos sélidos soluveis totais em péssego ‘Sensacao’ armazenados em AR, AC e
ACD nos periodos de 0, 15, 30, 45 e 60 dias. Embrapa Clima Temperado, Pelotas-RS, 2020.

Solidos Solaveis Totais (SST) - °Brix

Sistema de Periodo de Armazenamento (dias)
Armazenamento
0 15 30 45 60 Médias
Atmosfera Refrigerada 10,46 aB 12,85aA 10,88aB 12,60aA 12,78aA 119l1la
Atmosfera Controlada 9,90aA 9,88bA 10,43aA 9,60bA 950bA 9,86b
Atmosfera Controlada Dinamica 10,18 aA 10,18 bA 9,73aA 10,10bA 9,83bA 10,00b
Médias 10,48 A 10,97A 10,35A 10,77A 10,70A

Médias seguidas pelas mesmas letras mindsculas nas colunas e mailsculas nas linhas, nao diferem entre si,
pelo teste de Tukey ao nivel de 5% de significancia.
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Na Anova (Tabela 15), o potencial hidrogenidnico, apresentou significancia
para os dois fatores e para interacdo entre eles, sistemas de armazenamento x
periodos de armazenamento.

A determinacdo do potencial hidrogenidnico é importante para caracterizar a
acidez natural, atividade enzimatica, estabilidade de componentes, verificacdo de
estado de maturacdo de frutos e estado de conservacdo do alimento (ZAMBIAZI,
2004). Na Figura 11, observou-se o comportamento do pH durante os periodos de
armazenamento, onde os sistemas de armazenamento AR, AC e ACD, apresentaram
um comportamento linear ascendente na regressao, e os valores minimos foram 3,27,
3,44 e 3,38 no dia 0 e os maximos foram 4,08, 3,9 e 3,75 em AR, AC e ACD,
respectivamente aos 60 dias de armazenamento. Ao comparar 0os sistemas houve
diferenca estatistica entre o AC (média de 3,63) e ACD (média de 3,57), enquanto o
AR manteve-se semelhante a ambos, com 3,59 (Tabela 17). O pH tende a aumentar

com aevolucdo do amadurecimento dos frutos (FACHINELLO et al., 2008).

45 M Atmosfera Refrigerada
- y =0,0134x + 3,187
4,0 —=a R2 =0,9382
s EE o A Atmosfera Controlada
S 35 ____—:‘;f-ru-—‘.' o y = 0,0078x + 3,396
".-—-—" R2=0,9677
3,0 @ Atmosfera Controlada Dindmica
y =0,0071x + 3,3578
o5 R2=10,9417
0 15 30 45 60

Periodo de Armazenamento (dias)

Figura 11. Potencial hidrogeniénico (pH) de péssegos ‘Sensacdo’ em diferentes atmosferas de
armazenamento (AR, AC e ACD) em distintos periodos de armazenamento (0, 15, 30, 45 e 60 dias).
Embrapa Clima Temperado, Pelotas-RS, 2020.

Tabela 17. Valores do potencial hidrogeniénico em péssego ‘Sensagado’ armazenados em AR, AC e
ACD nos periodos de 0, 15, 30, 45 e 60 dias. Embrapa Clima Temperado, Pelotas-RS, 2020.

Potencial hidrogenidnico (pH)

A Sistema de Periodo de Armazenamento (dias)
rmazenamento

0 15 30 45 60 Médias
Atmosfera Refrigerada 3,27 b 3,34 b 3,51a 3,74 a 4,08a 3,59 ab
Atmosfera Controlada 3,44 a 3,48 a 3,62 a 3,73 a 3,90b 3,63 a

Atmosfera Controlada Dindmica 3,38 ab 3,41 ab 3,58 a 3,73 a 3,75¢ 3,57b

Médias seguidas pelas mesmas letras mindsculas nas colunas, ndo diferem entre si, pelo teste de
Tukey ao nivel de 5% de significaAncia.
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Acidez titulavel, representa o teor de acidos organicos presentes no fruto e,
segundo Cecchi (2001), influenciam o sabor, odor, cor, estabilidade e a manutencao
de qualidade. A acidez titulavel em frutos pode variar de 0,2 a 0,3% no caso de frutos
de baixa acidez como macéas vermelhas e bananas, 2,0% em ameixas e acima de 6%
em limdo (BONETTI et al., 2011).

A variavel acidez titulavel, apresentou significancia na interacdo entre os
sistemas de armazenamento x periodos de armazenamento, assim como, para 0s
dois fatores isoladamente (Tabela 15). A AT obteve um comportamento da regresséo
de forma linear decrescente ao longo dos dias de armazenamento com R2=0,82, 0,93
e 0,99 para AR, AC e ACD, respectivamente. Normalmente a AT diminui com a
maturacdo do fruto. O pH apresenta comportamento inverso ao da AT, ou seja,
aumenta com a maturagao do fruto (FACHINELLO et al., 2008).

Os percentuais mais elevados de acido citrico foram no dia 0 de 1,09% para
AR, 1,02% em AC e 1,03% para ACD e 0s menores percentuais encontrados aos 60
dias, sendo 0,54% em AR, 0,46 % para AC e 0,53 em ACD (Figura 12). Os sistemas
AC e ACD diferiram estatisticamente de AR, o qual apresentou a maior média de
0,91% de &cido citrico (Tabela 18). Em macéas ‘Galaxy’ armazenadas em diferentes
atmosferas controladas e controladas dinamicas ndo foram encontradas alteracoes
na AT (DE OLIVEIRA ANESE et al., 2019). Brackmann et al (2013), trabalhando com
péssego ‘Eragil’ encontram resultados semelhantes a esse trabalho, teores menores
de acidez titulavel em AC (2% Oz e 10% COz2) comparado a AR.

15
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Figura 12. Acidez titulavel (AT) de péssegos ‘Sensagédo’ em diferentes atmosferas de armazenamento

(AR, AC e ACD), em distintos periodos de armazenamento (0, 15, 30, 45 e 60 dias). Embrapa Clima
Temperado, Pelotas-RS, 2020.
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Tabela 18. Valores da acidez titulavel em péssego ‘Sensac¢ao’ armazenados em AR, AC e ACD nos
periodos de 0, 15, 30, 45 e 60 dias. Embrapa Clima Temperado, Pelotas-RS, 2020.

Acidez Titulavel (ATT) - % acido citrico

Sistema de Periodo de Armazenamento (dias)
Armazenamento i
0 15 30 45 60  Médias
Atmosfera Refrigerada 1,09 a 1,26 a 0,95 a 0,71 a 0,54 a 0,91 a
Atmosfera Controlada 1,02 a 0,77 c 0,76 b 0,63 a 0,46a 0,73b

Atmosfera Controlada Dinamica 1,03 a 0,90 b 0,78 b 0,62 a 0,53 a 0,77 b

Médias seguidas pelas mesmas letras minisculas nas colunas, ndo diferem entre si, pelo teste de Tukey ao nivel
de 5% de significancia.

A relacdo SST/AT apresentou interacdo significativa entre os fatores sistemas
de armazenamento X periodos de armazenamento, quando isolados os fatores
apenas o periodo de armazenamento foi significativo (Tabela 15). Na Figura 13, estédo
representadas as regressoes lineares para os sistemas AR, AC e ACD, os quais
apresentaram uma tendéncia de elevacdo gradual dos teores com o decorrer do
tempo de armazenamento, com os valores inferiores no dia 0, de 9,6, 9,7 e 9,9 e
superiores aos 60 dias de 24,3, 20,7 e 18,6 para AR, AC e ACD, respectivamente.
Cantillano et al. (2014) na comparagdo de AR e AC, em péssegos ‘Eldorado’,

encontraram maior relacdo (SST/AT) em AR, assim como neste trabalho.
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Figura 13. Relacdo entre sdlidos soluveis totais/acidez titulavel (SST/AT) de péssegos ‘Sensagdo’ em
diferentes atmosferas de armazenamento (AR, AC e ACD), em distintos periodos de armazenamento
(0, 15, 30, 45 e 60 dias). Embrapa Clima Temperado, Pelotas-RS, 2020.

A firmeza de polpa e a firmeza da epiderme foram significativas para interacao
entre os fatores SA x PA, assim como, na analise dos fatores separados (Tabela 15).
Na analise de regressado para firmeza de polpa houve um comportamento
linear para AR, com aumento de firmeza ao longo dos dias, apresentando a maior
meédia de 4,18N, diferindo de AC e ACD, os quais comportaram se de forma quadratica
com pequenas variacbes de valores e médias menores de 2,22N e 2,3N,

respectivamente (Figura 14 e Tabela 19).
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Diferentemente, do que normalmente é esperado durante o amadurecimento
dos frutos, que seria uma reducéo da firmeza, ocorreu um aumento na atmosfera AR,
0 que pode ter contribuido para isso é o fato desse tratamento apresentar a maior
perda de massa, ocasionando assim, uma resisténcia na polpa. A firmeza da polpa é
dada pelas substancias pécticas que compdem as paredes celulares. Com a
maturacao, tais substancias vao sendo solubilizadas, o que ocasiona o amolecimento
dos tecidos dos frutos (FACHINELLO et al., 2008). Com isso, pode-se dizer que as
atmosferas AC e ACD impediram de forma mais significativa a acao das enzimas que
atuam na degradacao da parece celular.

Em péssegos ‘Eldorado’ armazenados por 45 dias em AR e diferentes
atmosferas de AC (2% O2 + 5% COz; 2% O2 + 10% COz2; 2% Oz + 15% CO2) ndo foram
encontradas diferencas significativas para a firmeza de polpa, com os valores variando
de 3,40 N a 6,20 N (CANTILLANO et al., 2014). Brackmann et al. (2013) assim como
nesse trabalho, encontraram em AR valores intermediarios de firmeza de polpa, mas

superiores a alguns tratamentos com algumas condicdes de AC.
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Figura 14. Firmeza de polpa de péssegos ‘Sensacéo’ em diferentes atmosferas de armazenamento
(AR, AC e ACD), em distintos periodos de armazenamento (0, 15, 30, 45 e 60 dias). Embrapa Clima
Temperado, Pelotas-RS, 2020.

Tabela 19. Valores da firmeza de polpa em péssego ‘Sensag¢ao’ armazenados em AR, AC e ACD nos
periodos de 0, 15, 30, 45 e 60 dias. Embrapa Clima Temperado, Pelotas-RS, 2020.

Firmeza de Polpa (FP) - N

A Sistema de Periodo de Armazenamento (dias)
rmazenamento

0 15 30 45 60 Médias
Atmosfera Refrigerada 2,72 a 6,07 a 3,80 a 3,92 a 441 a 4,18 a
Atmosfera Controlada 225a 2,02 b 2,06 b 2,19b 2,56 b 2,22 Db

Atmosfera Controlada Dindmica 2,50 a 2,28 b 1,94 b 2,10b 2,75b 231b

Médias seguidas pelas mesmas letras minisculas nas colunas, nao diferem entre si, pelo teste de Tukey ao nivel
de 5% de significancia.
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Resultados diferentes foram encontrados para a firmeza da epiderme, onde as
regressodes para AR, AC e ACD apresentaram-se linearmente com reducdes ao longo
dos periodos de armazenamento, sendo os valores maximos encontrados no dia 0 de
10,7 N, 8,9 N e 9,71 N e valores minimos aos 60 dias de 7,26 N, 7,20 Ne 7,21 N, em
AR, AC e ACD, respectivamente. Os sistemas se diferenciaram estatisticamente
apresentando maior média de 8,63 N em AR, menor média em AC de 7,88 N e
intermediaria em ACD com 8,26 N (Figura 15 e Tabela 20). Esses valores evidenciam
gue os frutos seguiram o processo normal de amadurecimento, que devido a muitos
processos metabodlicos provocam a reducdo da firmeza (CHITARRA; CHITARRA,
2005).
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Figura 15. Firmeza da epiderme de péssegos ‘Sensacao’ em diferentes atmosferas de armazenamento
(AR, AC e ACD), em distintos periodos de armazenamento (0, 15, 30, 45 e 60 dias). Embrapa Clima
Temperado, Pelotas-RS, 2020.

Tabela 20. Valores da firmeza da epiderme em péssego ‘Sensacao’ armazenados em AR, AC e ACD
nos periodos de 0, 15, 30, 45 e 60 dias. Embrapa Clima Temperado, Pelotas-RS, 2020.

Firmeza da Epiderme (FE) - N

Sistema de Periodo de Armazenamento (dias)
Armazenamento
0 15 30 45 60 Médias
Atmosfera Refrigerada 10,70 a 8,77 a 8,63 a 7,77 a 7,26 a 8,63 a
Atmosfera Controlada 8,90 ¢ 8,03 a 7,83 a 7,45 a 7,20 a 7,88 ¢

Atmosfera Controlada Dindmica 9,71b 9,28 a 7,78 b 7,33 a 7,21 a 8,26 b

Médias seguidas pelas mesmas letras minisculas nas colunas, nao diferem entre si, pelo teste de Tukey ao nivel
de 5% de significancia.

A perda de massa em frutos armazenadas ocorre em razdo da agua eliminada
por transpiracdo, causada pela diferenca de pressao de vapor entre o fruto e o ar no
ambiente (SOUSA et al., 2000), ocasionando perda de qualidade na comercializacao
dos frutos (BRACKMANN et al., 2007).

Na Tabela 15, onde esta demonstrada a ANOVA, observou-se que a variavel

perda de massa apresentou significancia entre SA x PA, assim como para os fatores
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separadamente. O percentual de perda de massa nos trés sistemas de
armazenamento teve um comportamento quadratico, tendendo a elevacdo com os
maiores percentuais aos 60 dias, sendo 35,28% em AR, 8,68% para AC e 9,84% em
ACD. O AR apresentou elevada perda de massa, desde a primeira avaliacdo aos 15
dias, diferenciando em todos periodos de AC e ACD (Figura 16 e Tabela 21). De
acordo com Finger e Viera (1997), as perdas de massa se tornam criticas para a
maioria dos vegetais quando atingem valores superiores a 10%, causando sintomas
de murchamento, por esse motivo os valores em AC e ACD deste experimento
mantiveram-se satisfatérios. Nava e Brackmann (2002) relataram em péssego
‘Chiripd’ menor perda de masa nos tratamentos em AC comparados com AR, a qual
pode ser explicada pela menor atividade respiratéria e, principalmente, pelo efeito da

menor transpiragdo dos frutos.
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Figura 16. Perda de massa de péssegos ‘Sensagao’ em diferentes atmosferas de armazenamento (AR,
AC e ACD), em distintos periodos de armazenamento (0, 15, 30, 45 e 60 dias). Embrapa Clima
Temperado, Pelotas-RS, 2020.

Tabela 21. Valores da perda de massa em péssego ‘Sensacao’ armazenados em AR, AC e ACD nos
periodos de 0, 15, 30, 45 e 60 dias. Embrapa Clima Temperado, Pelotas-RS, 2020.

Perda de Massa (PM) - %

Sistema de Periodo de Armazenamento (dias)
Armazenamento
0 15 30 45 60 Médias
Atmosfera Refrigerada 0,0a 21,84a 2536a 26,68a 3528a 21,83a
Atmosfera Controlada 0,0a 6,90 b 7,49 b 7,34 b 8,68 b 6,08 b

Atmosfera Controlada Dindmica 0,0 a 6,22 b 6,76 b 7,73 b 9,84 b 6,11 b

Médias seguidas pelas mesmas letras minisculas nas colunas, nao diferem entre si, pelo teste de Tukey ao nivel
de 5% de significancia.

Os parametros que compdem a cor da epiderme (L*E, a*E, b*E e °HueE)

apresentaram-se significativos em relacéo a interacdo SA x PA, quando avaliados os
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fatores isolados apenas L*E e b*E ndo foram significativos para sistemas de
armazenamento (Tabela 15).

A luminosidade da epiderme apresentou pouca variagdo durante os periodos
de armazenamento, com um comportamento quadratico tendendo a redugéo aos 60
dias, nos trés sistemas (Figura 17).

A coordenada a* da epiderme, a qual demonstra uma amplitude de cor de verde
(-a*) a vermelha (+a*), nesse experimento houve uma evolugdo dos valores no
decorrer dos dias, os maiores aumentos foram em AR com valor maximo aos 60 dias
de 14,44, diferindo de AC com 6,79 e ACD com 4,73 (Figura 18).
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Figura 17. Luminosidade da epiderme (L*E) de péssegos ‘Sensagao’ em diferentes atmosferas de
armazenamento (AR, AC e ACD), em distintos periodos de armazenamento (0, 15, 30, 45 e 60 dias).
Embrapa Clima Temperado, Pelotas-RS, 2020.
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Figura 18. Coordenada a* da epiderme (a*E) de péssegos ‘Sensacao’ em diferentes atmosferas de
armazenamento (AR, AC e ACD), em distintos periodos de armazenamento (0, 15, 30, 45 e 60 dias).
Embrapa Clima Temperado, Pelotas-RS, 2020.

Na epiderme, a coordenada b* apresentou um comportamento semelhante a

variavel LE, com algumas variacdes de valores durante o armazenamento, mas
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gquando comparado o primeiro ao ultimo periodo de armazenamento houve uma
reducdo de valores em todos o0s sistemas de armazenamento, com um
comportamento quadratico das regressoes (Figura 19). A coordenada b* da cor tem

variacao de +b* amarelo a -b* azul.
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Figura 19. Coordenada b* da epiderme (b*E) de péssegos ‘Sensacao’ em diferentes atmosferas de
armazenamento (AR, AC e ACD), em distintos periodos de armazenamento (0, 15, 30, 45 e 60 dias).
Embrapa Clima Temperado, Pelotas-RS, 2020.

A coloracao da epiderme ou tonalidade propriamente dita, expressa em angulo
Hue, apresentou uma tendéncia de reduc¢des graduais, com ajustes quadraticos nas
regressdes, os maiores valores foram no dia 0, com variacdes ao longo dos periodos
e diminuicdo na comparacdo com os valores aos 60 dias. A diminuicdo de valores
demonstra que durante o armazenamento houve transformacdes da coloracdo da
epiderme em virtude de amadurecimento, porém, observou-se que essas mudancas
foram maiores em AR, sendo assim AC e ACD, impediram de forma mais eficiente as
transformacdes de coloracao ligadas ao amadurecimento (Figura 20).

A mudanca na coloracdo dos frutos pode ser explicada pela intensidade do
metabolismo, ou seja, quanto maior o metabolismo, mais intensa € a degradacado da
clorofila e a sintese de carotenoides (CHITARRA; CHITARRA, 2005). A coloracdo da
epiderme do péssego é um dos principais atributos que o consumidor utiliza para
avaliar a qualidade do fruto, angulo de cor mais proximo de 180° significa frutos mais
verdes, enquanto que mais proximo de 0° mais vermelho é o fruto (VITTI, 2004). O
°Hue pode servir para averiguar o grau de maturacdo dos frutos, pois com o
amadurecimento ocorre uma diminui¢cdo do angulo Hue (INFANTE et al., 2008). Os
resultados obtidos revelam que os frutos atingiram a coloragcdo amarelo alaranjada,

sendo essa uma caracteristica da cultivar ‘Sensacéo’ (RASEIRA et al., 2014).
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Santana et al. (2011) ndo encontraram diferenca significativa na coloracao da
epiderme dos péssegos ‘Douraddao’ em atmosfera controlada e relatam que a
temperatura de 1 °C com variagdo de CO2 e manutencdo de O2 pode ter inibido a
degradacdo da clorofila e a sintese de carotenoides. Lana e Finger (2000) relatam que
a atmosfera de armazenamento com baixa concentracdo de oxigénio associada ou
ndo a altas concentracbes de didxido de carbono demonstram efeito sob a

degradacéao da clorofila.
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Figura 20. Coloragcado da epiderme (°HueE) de péssegos ‘Sensagdo’ em diferentes atmosferas de
armazenamento (AR, AC e ACD), em distintos periodos de armazenamento (0, 15, 30, 45 e 60 dias).
Embrapa Clima Temperado, Pelotas-RS, 2020.

Foram analisados os parametros de coloracdo da polpa (L*P, a*P, b*P e
°HueP), para interacdo entre os fatores sistemas de armazenamento x periodos de
armazenamento e fatores isolados, a varidvel b*P foi diferente das demais,
apresentando significancia apenas para periodo de armazenamento (Tabela 15).

A luminosidade da polpa apresentou variacdes, com aumento em todos 0s
sistemas até os 45 dias, demonstrando que até esse periodo ndo houve mudancas
na coloracéo da polpa, diferentemente do que ocorreu aos 60 dias, havendo uma
diminuicdo em AR, demonstrando uma tendéncia de escurecimento de polpa, uma

vez que valores de L variam de 100 = branco e 0 = preto (Figura 21).
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Figura 21. Luminosidade da polpa (L*P) de péssegos ‘Sensacdo’ em diferentes atmosferas de
armazenamento (AR, AC e ACD), em distintos periodos de armazenamento (0, 15, 30, 45 e 60 dias).
Embrapa Clima Temperado, Pelotas-RS, 2020.

A coordenada a*P, durante os periodos de armazenamento apresentou um
ajuste quadratico em relacao as regressoes para os trés sistemas de armazenamento,
o sistema AR foi 0 que demonstrou 0 maior aumento quando comparado a 0 e 60 dias,
com valores de 6,18 e 13,04, respectivamente. Em AC e ACD houve um maior

aumento aos 15 dias, mantendo-se com poucas variacdes até os 60 dias (Figura 22).
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Figura 22. Coordenada a*P da polpa (a*P) de péssegos ‘Sensagdo’ em diferentes atmosferas de
armazenamento (AR, AC e ACD), em distintos periodos de armazenamento (0, 15, 30, 45 e 60 dias).
Embrapa Clima Temperado, Pelotas-RS, 2020.

A varidvel b*P ndo se diferenciou nos sistemas de armazenamento,
apresentando variacfes apenas no periodo de armazenamento, com aumento maior
aos 15 dias, reduzindo de forma gradual até os 60 dias, o qual diferiu pouco do dia 0
(Figura 23).

O angulo Hue da polpa apresentou um comportamento semelhante em AR, AC

e ACD, reduzindo de forma linear com o passar dos dias de armazenamento, onde a
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maior reducdo na comparacgao entre os dias 0 e 60, foi em AR, com os valores de
81,77° e 73,80°, respectivamente. De maneira geral, observou-se coloracédo da polpa
de um amarelo claro tendendo a um pouco mais escuro, nos trés sistemas (Figura
24).

Steffens et al. (2006) submeteram diferentes cultivares de péssegos (‘Jubileu’,
‘Maciel’ e ‘Eldorado’) a atmosferas de 1% O2 + 5% CO2 (10 °C) e 1% O2 + 10% CO2
(10 °C e 0 °C) e observaram que o escurecimento da polpa variou entre as cultivares
e as temperaturas de armazenamento. A coloracdo do mesocarpo € de grande
interesse na previsdo da maturacdo de péssegos. Crisosto (1994) afirmou que a cor
da polpa é um dos indices de maturacdo mais confiaveis, uma vez que, nao é afetada
pela luz solar. Em péssegos, por serem frutos climatéricos, ocorre aumento na sintese
de etileno no inicio do amadurecimento. Com isso, observa-se alteracdes de cor,
textura, aroma e outras caracteristicas bioquimicas (CRISOSTO; COSTA, 2008;
BARRETO et al., 2016).
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Figura 23. Coordenada b* da polpa (b*P) de péssegos ‘Sensagdo’ nos diferentes periodos de
armazenamento (0, 15, 30, 44 e 60 dias). Embrapa Clima Temperado, Pelotas-RS, 2020.
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Figura 24. Coloracdo da polpa (°HueP) de péssegos ‘Sensagdo’ em diferentes atmosferas de
armazenamento (AR, AC e ACD), em distintos periodos de armazenamento (0, 15, 30, 45 e 60 dias).
Embrapa Clima Temperado, Pelotas-RS, 2020.

A andlise de variancia para os parametros cromatograficos etileno, acetaldeido
e etanol, demonstrou significancia para interagcdo entre os fatores sistemas de
armazenamento X periodos de armazenamento, assim como, para cada fator
separadamente. Acetaldeido e etanol foram duas variaveis que apresentaram um alto
coeficiente de variacdo, devido as maiores alteracdes entre os periodos e diferencas
entre os sistemas (Tabela 15). A exposi¢ao dos frutos aos produtos da fermentacéo —
etanol e acetaldeido — pode tanto estimular, como inibir a producdo de etileno,
dependendo da concentracdo destes produtos no ambiente de armazenagem
(BURDON et al., 1996; BEAULIEU; SALTVEIT, 1997).

Os sistemas AC e ACD, para a variavel etileno, apresentaram resultados
semelhantes, com ajuste quadratico, onde valores no dia 0 foram de 22,38 uL C2H4
kg* hle 20,54 uL C2Ha kg h't, respectivamente, com elevagbes aos 15 e 30 dias,
estabilizacdo aos 45 e diminuigdo aos 60 dias, sendo 17,68 uL C2Hs kgt h'le 14,54
uL C2Ha kgt ht, respectivamente. O sistema AR, também com ajuste quadratico, mas
comportamento diferente dos outros sistemas, apresentou aumento gradual com o
passar dos periodos de armazenamento, onde os teores no dia 0 foram de 23,51 yL
C2H4 kgt h'le 116,58 pL C2H4 kg htaos 60 dias (Figura 25). Na comparacéo das
médias dos sistemas, observa-se que AR com o0s maiores teores diferiu
estatisticamente de AC e ACD, que se mantiveram iguais (Tabela 22).

A producdo de etileno em frutos climatéricas tende a aumentar com o
amadurecimento, o que pode ser visto nesse experimento, em que as condi¢des

atmosféricas de AC e ACD mantiveram em niveis mais baixos a concentragdo de
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etileno até o final do armazenamento. Segundo Kluge et al. (2002), péssegos sao
considerados frutos climatéricos, por apresentarem no seu processo de maturacao
um pico no aumento da sua taxa respiratéria precedido de aumento na concentracdo
de etileno enddgeno. As enzimas ACC oxidase e ACC sintase sdo enzimas essenciais
para a via de biossintese de etileno (TAIZ et al., 2017), Berghetti et al. (2020),
observaram a reducdo da ACC oxidase com diminuicdes parciais de Oz em
armazenamento em atmosferas controladas de magas ‘Royal Gala'.

A baixa pressao de O2 combinada com a alta pressdo de CO2, empregadas no
armazenamento em AC, reduz a producdo de etileno e a taxa respiratéria,
conservando assim, as caracteristicas fisico-quimicas e inibindo e/ou diminuindo a
ocorréncia de alguns disturbios fisiolégicos (GWANPUA et al., 2012; WEBER et al.,
2013; BOTH et al., 2014).

Em macas ‘Royal Gala’ armazenadas a 0,5 °C em AC e ADC apresentaram
maior producédo de etileno em ACD, meio dia apds exposicdo a 20 °C (WEBER et al.,
2015). Thewes et al. (2015) também encontraram maior producdo de etileno em
macgas ‘Royal Gala’ e ‘Galaxy’, armazenadas em AC em comparagdo com ACD-FC e
ultra baixo de oxigénio. Sanhueza et al. (2015), trabalhando com nectarinas ‘Red
Pearl armazenadas por 21 dias a 4 °C em AC e AR, observaram um aumento

expressivo na producéao de etileno no AR.

120 _____-——---——--.!
a -~ M Atmosfera Refrigerada
=100 //”. y = -0,036x2 + 3,5479x + 28,874
2 5 - R2=0,9535
<
T, / A Atmosfera Controlada
2 60 ,/’ y =-0,0139%? + 0,6703x + 25,049
=l o R2=0,7494
o 40 pd ] oA
E oo T T T ) [ ] Atmosferazl Controlada Dinamica
= 20 § & '*m-g.‘:,,‘;;;.‘ y =-0,0173x2 + 0,8493x + 23,559
Rz =0,7862
0
0 15 30 45 60

Periodo de Armazenamento (dias)

Figura 25. Concentragdo de etileno dos péssegos ‘Sensagdo’ em diferentes atmosferas de
armazenamento (AR, AC e ACD), em distintos periodos de armazenamento (0, 15, 30, 45 e 60 dias).
Embrapa Clima Temperado, Pelotas-RS, 2020.
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Tabela 22. Valores das médias da concentracdo de etileno em péssego ‘Sensag¢do’ armazenados em
AR, AC e ACD nos periodos de 0, 15, 30, 45 e 60 dias. Embrapa Clima Temperado, Pelotas-RS,
2020.

Etileno - uL CoHs kgt ht

Sistema de Periodo de Armazenamento (dias)
Armazenamento P
0 15 30 45 60 Médias
Atmosfera Refrigerada 23,51a 85,568a 100,28a 107,50a 116,58a 86,69a
Atmosfera Controlada 22,38a  37,59b  31,86b 22,54b  17,68b 26/41b

Atmosfera Controlada Dindmica 20,54a 39,18b 31,25b 22.86b 14,450  25,65b

Medias seguidas pelas mesmas letras minisculas nas colunas, ndo diferem entre si, pelo teste de Tukey ao nivel
de 5% de significancia.

A variavel acetaldeido apresentou um aumento linear em AR, mas com
pequenas variagcdes nas comparacdes com 0s outros sistemas. O teor no dia O foi de
1,41 uL Lt e de 4,82 yL Lt aos 60 dias, comportamento diferente observou-se em AC
e ACD que apresentaram um ajuste quadratico crescente, com aumento muito
superior ao final do armazenamento. Na atmosfera controlada no dia 0 o teor de
acetaldeido foi de 1,34 uL L e aos 60 dias foi de 216,14 uL L, porém na atmosfera
controlada dindmica o aumento foi ainda mais intenso, valores no dia 0, de 1,26 pyL L
e aos 60 dias de 732,01 yL L* (Figura 26). Na comparacdo dos sistemas de
armazenamento, quanto as médias gerais, houve diferenca estatistica entre todos,
sendo AR a menor média de 3,06 pL L, AC a intermediaria com 62,93 yL L'*e ACD
a maior média com 152,41 uL L (Tabela 23). A presenca de acetaldeido em baixas
concentracdes promove a sintese ou ativagdo da ACC (acido 1-aminociclopropano-1-
carboxilico) oxidase, o que aumenta a conversdo de ACC a etileno e acelera o
amadurecimento. Em altas concentracbes de acetaldeido, a ACC oxidase é
desativada, seja em funcdo da desnaturacdo provocada pelo acetaldeido ou pela
inducdo de uma rota de inativacdo (BEAULIEU; SALTVEIT, 1997).

Santos (2016) observou aumento de acetaldeido em macas ‘Granny Smith’
armazenadas em ACD-QR comparado com AC. Alguns trabalhos relatam o efeito
prejudicial do acetaldeido as células, causando escurecimento nos tecidos (PESIS et
al., 1998; LEE et al., 2012), mas ndo apontam em que quantidade esse composto
pode ser danoso. Por outro lado, Pesis (2005) relata que o acetaldeido é mais efetivo
na inibicdo do etileno, do que qualquer outro composto da fermentacéo, podendo

assim favorecer positivamente a manutencdo da qualidade dos frutos.
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Figura 26. Concentragdo de acetaldeido dos péssegos ‘Sensagdo’ em diferentes atmosferas de
armazenamento (AR, AC e ACD), em distintos periodos de armazenamento (0, 15, 30, 45 e 60 dias).
Embrapa Clima Temperado, Pelotas-RS, 2020.

Tabela 23. Valores da concentragao de acetaldeido em péssego ‘Sensagado’ armazenados em AR,
AC e ACD nos periodos de 0, 15, 30, 45 e 60 dias. Embrapa Clima Temperado, Pelotas-RS, 2020.

Acetaldeido - pL L?

A Sistema de Periodo de Armazenamento (dias)
rmazenamento

0 15 30 45 60 Médias
Atmosfera Refrigerada 1l41a 2,63a 2,88a 3,57 a 4,82 c 3,06 c
Atmosfera Controlada 1,34 a 6,45 a 1450a 76,24a 216,14b 62,93b

Atmosfera Controlada Dinadmica 1,26 a 4,47 a 12,43a 11,88a 732,0la 152,41a

Médias seguidas pelas mesmas letras minusculas nas colunas, ndo diferem entre si, pelo teste de Tukey ao nivel
de 5% de significancia.

O etanol apresentou um comportamento semelhante ao acetaldeido, onde a
menor média foi em AR com 150,9 pL L1, diferindo estatisticamente de ACD com a
média intermediaria de 607,52 pyL L, os quais, diferenciaram também de forma
estatistica de AC com a maior média de 820,41 uL L' (Tabela 24). Com o avancar dos
dias de armazenamento, para os trés sistemas AR, AC e ACD, observou-se um
aumento de forma linear, com os coeficientes de determinacdo de R2= 0,74, 0,93 e
0,89, respectivamente. As maiores variacdes e aumento de valores ocorreram em AC,
onde o valor minimo foi de 56,19 yL L no dia O e o valor maximo de 1957,97 uL L*
aos 60 dias (Figura 27).

Baixas pressdes parciais de oxigénio induzem a producdo de etanol e
acetaldeido, que em pequenas concentracdes também podem interferir na sintese de
etileno e reduzir a producéo deste fitohormonio (PESIS, 2005; PESIS et al., 2010; JIN
et al.,, 2013). Burdon et al. (1996) sugerem que curtos periodos de anaerobiose,
proporcionados por ambientes de armazenagem com baixo Oz, sejam mais eficientes

no controle do amadurecimento de frutos pela producdo de etanol e acetaldeido no
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interior da polpa dos frutos, enquanto que a aplicacdo exdgena destes compostos
atinge apenas a parte externa da polpa, portanto o efeito é menor.

Santos (2016), trabalhando com magas ‘Granny Smith’ observou que a
producdo de etanol aumentou concomitantemente a producéo de acetaldeido, sendo
observada correlacdo positiva para essas duas variaveis, da mesma forma como
ocorreu nesse experimento. Este fato ocorre possivelmente devido a indugcédo da
atividade da enzima &lcool desidrogenase (ADH) que converte acetaldeido a etanol
usando NADH gerado na glicdélise a partir da acumulagéo de piruvato (KE et al., 1993;
KE et al., 1994; SAQUET; STREIF, 2008; LEE et al., 2012).

Tabela 24. Valores das concentragdes de etanol em péssegos ‘Sensagido’ armazenados em AR, AC
e ACD nos periodos de 0, 15, 30, 45 e 60 dias. Embrapa Clima Temperado, Pelotas-RS, 2020.

_ Etanol - pL L*
Sistema de Periodo de Armazenamento (dias)
Armazenamento
0 15 30 45 60 Médias
Atmosfera Refrigerada 336la 46,57a 116,81b 319,82b 233,66c 150,09c
Atmosfera Controlada 56,19a 214,19a 819,58a 1054,12 a 1957,97a 820,41 a

Atmosfera Controlada Dindmica 38,14a 85,18a 632,21a 735,49a 1546,62b 607,53b

Médias seguidas pelas mesmas letras minisculas nas colunas, ndo diferem entre si, pelo teste de Tukey ao nivel
de 5% de significancia.
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Figura 27. Concentracdo de etanol dos péssegos ‘Sensacdo’ em diferentes atmosferas de
armazenamento (AR, AC e ACD), em distintos periodos de armazenamento (0, 15, 30, 45 e 60 dias).
Embrapa Clima Temperado, Pelotas-RS, 2020.

Os parametros fitoquimicos avaliados foram compostos fendlicos totais,
atividade antioxidante e carotenoides totais, essas trés variaveis apresentaram
significancia para os fatores isolados e para interacdo sistemas de armazenamento x

periodo de armazenamento (Tabela 15). A interacdo desses resultados foi
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demonstrada em tabelas com comparacdo de médias devido aos coeficientes de
determinacao nas regressdes apresentarem valores baixos.

O sistema AR aos 60 dias apresentou 120,4 mg EAG.100g?, maior valor,
diferindo estaticamente do O dia com 89,59 mg EAG.100g?. Em AC o maior teor foi
de 107,63 mg EAG.100g* aos 15 dias, diferindo estatisticamente de 56,15 mg
EAG.100g? aos 60 dias. Porém no sistema ACD o maior valor foi de 85,67 mg
EAG.100g™ no dia 0 e o menor valor foi de 55,45 mg EAG.100g* aos 30 dias, o qual
diferiu de 0 e 15 dias e manteve-se semelhante estatisticamente a 45 e 60 dias. Na
comparacao das médias gerais, os sistemas AC e ACD foram iguais estatisticamente
com médias de 78,2 mg EAG.100g* e 75,08 mg EAG.100g7?, respectivamente,
diferindo de AR com a maior média de 93,42 mg EAG.100g*. Quando avaliadas as
médias do CFT para os cinco periodos de armazenamento, verificou-se o maior valor
de 100,47 mg EAG.100g* aos 15 dias, diferindo dos 30 dias, menor média com teor
de 68,49 mg EAG.100g* (Tabela 25).

Os compostos fendlicos sdo resultantes do metabolismo secundario dos
vegetais, produzidos em fungcédo de defesa em resposta aos ataques externos. Esses
compostos possuem uma diversidade estrutural devido a grande variedade de
combinacgdes, sado classificados em classes de acordo com o tipo do esqueleto
principal que constitui o anel benzénico e com a cadeia substituinte (PANDEY; RIZVI,
2009), formando um grupo com aproximadamente 10.000 estruturas conhecidas
(TAIZ et al., 2017). Os compostos fendlicos sdo produzidos como mecanismo de
defesa contra estresse abibtico e bidtico que afeta o tecido vegetal, ndo estando
diretamente correlacionado com as funcbes de crescimento e desenvolvimento do
tecido vegetal (DIAS et al., 2016).

Segantini et al. (2012) reportaram valores em diferentes cultivares de péssego,
cultivar Douraddo com 53,38 mg acido galico 100 g1, cultivar Granada com 72,38 mg
acido galico 100 g* e cultivar Marli com 78,09 mg &cido galico 100 g*. Dalla Valle et
al. (2007); Di Vaio et al. (2008); Santos et al. (2013) relataram aumento no teor de
compostos fendlicos na pos-colheita de péssegos armazenados, que pode ser devido
a hidrolise desses compostos ligados a parede celular. Na literatura autores relataram
uma estabilidade dos compostos fendlicos em polpa e sucos de frutos armazenados
sob refrigeramento (CASTRO-LOPEZ et al., 2016; KEVERS et al., 2007)
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Tabela 25. Valores dos compostos fenélicos totais em péssego ‘Sensac¢ao’ armazenados em AR, AC
e ACD nos periodos de 0, 15, 30, 45 e 60 dias. Embrapa Clima Temperado, Pelotas-RS, 2020.
Compostos Fendlicos Totais (CFT) - mg EAG.100g*

Sistema de Periodo de Armazenamento (dias)
Armazenamento .
0 15 30 45 60 Médias
Atmosfera Refrigerada 89,59 aBC 108,81aAB 77,94aC 70,35aC 120,40aA 9342a
Atmosfera Controlada 85,71aAB 107,62 aA 72,08 abBC 69,45aBC 56,15bC 78,20b

Atmosfera Controlada Dindmica 85,67 aA 84,99 bA 5545bB 77,48aAB 71,79bAB 75,08b

Médias 86,99 B 100,47 A 68,49D 7243CD 82,78BC

Médias seguidas pelas mesmas letras minisculas nas colunas e mailsculas nas linhas, ndo diferem entre si,
pelo teste de Tukey ao nivel de 5% de significancia.

A atividade antioxidante, nos trés sistemas, apresentou variagdes durante os
dias de armazenamento, contudo, os valores no dia 0, foram superiores aos valores
aos 60 dias, sendo no dia O teores de 205,12 mg Trolox.100 g* em AR, 197,25
Trolox.100 g* para AC e 192,10 Trolox.100 g* em ACD e aos 60 dias 119,19 em AR,
88,75 Trolox.100 g para AC e 138,32 Trolox.100 g* em ACD. Assim, observa-se da
mesma forma, diferenca estatistica has médias gerais dos periodos, onde o primeiro
periodo com a maior média igualou-se ao segundo, diferindo dos demais e o ultimo e
terceiro periodo apresentaram as menores médias. Na comparagdo dos sistemas
houve uma diferenciacao estatistica entre AR, com a maior média, de AC com a menor
média, porém a ACD manteve-se igual a ambos (Tabela 26).

Aumento na capacidade antioxidante foi observado em péssegos das cultivares
Douradao, Aurora, Biuti e Diamante (SANTOS et al.,, 2013) e péssegos ‘Harrow
Diamond’ (TSANTILI et al., 2010) durante o periodo de armazenamento. Santos
(2011) observou um aumento da atividade antioxidante em péssegos ‘Diamante’ e
‘Granada’ conforme houve a evolugdo de amadurecimento dos frutos. Diferencas na
capacidade antioxidante sdo atribuidas principalmente a base genética, variabilidade
sazonal e condi¢Bes climaticas (GIL et al., 2002; DROGOUDI; TSIPOURIDIS, 2007;
ANDREOTTI et al., 2008).
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Tabela 26. Valores da atividade antioxidante em péssego ‘Sensacao’ armazenados em AR, AC e
ACD nos periodos de 0, 15, 30, 45 e 60 dias. Embrapa Clima Temperado, Pelotas-RS, 2020.
Atividade Antioxidante (AA) - mg Trolox.100 g

Sistema de Periodo de Armazenamento (dias)
Armazenamento —
0 15 30 45 60 Médias
Atmosfera Refrigerada 205,12 aA 208,15aA 119,94 aB 138,14 abB 119,19aB 158,10 a
Atmosfera Controlada 197,25aA 1752bA 126,97aB 12299bB 88,75bC 142,23 b

Atmosfera Controlada Dindmica 192,10 aA 174,42 bA 98,69 bC 149,81 aB 138,32 aB 150,67 ab

Médias 198,16 A 18592 A 11520C 136,98 B 11542C

Médias seguidas pelas mesmas letras mindsculas nas colunas e mailsculas nas linhas, ndo diferem entre si,
pelo teste de Tukey ao nivel de 5% de significancia.

A variavel carotenoides totais apresentou pouca variagcdo de teores, mas
apresentou diferenca estatistica, onde AR com teores médios superiores de 6,90 mg
B-caroteno 100 g, diferindo de AC e ACD com menores valores de 6,18 mg B-
caroteno 100 g e 6,11 mg B-caroteno 100 g, respectivamente. Na comparacao dos
periodos de armazenamento verificou-se um aumento ao final do experimento, sendo
em 60 dias a maior média de 7,14 mg B-caroteno 100 g, diferindo de 0, 15 e 30 dias,
mantendo-se semelhante a 45 dias (Tabela 27).

O tipo e disponibilidade de carotenoides em frutos e hortalicas podem ser
previstos pela sua cor, pois vegetais amarelo-alaranjados sdo geralmente ricos em [3-
caroteno e a-caroteno (SAINI et al., 2015). O conteudo de carotenoides de frutos e
hortalicas pode ser afetado por uma série de fatores como: o grau de maturacao, o
tipo de solo e as condic¢des de cultivo, as condi¢des climaticas, a variedade, a parte
da planta consumida, o efeito dos agrotdxicos, a exposicao a luz solar, as condi¢cdes
de processamento e a estocagem (SILVA et al., 2014). Com o avanco da maturacao,
os frutos tendem a degradar a clorofila, e os carotenoides presentes e/ou sintetizados
nos tecidos tornam-se visiveis. Porém, com a diminuicdo da temperatura ocorre
reducdo no metabolismo e na atividade enzimatica no vegetal responsavel por essas
transformacdées (CHITARRA; CHITARRA 2005). Ferrer-Mairal et al. (2012)
encontraram uma estabilidade no conteudo de carotenoides totais em diferentes

cultivares de péssego durante 45 dias de armazenamento em atmosfera controlada.
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Tabela 27.Valores de carotenoides totais em péssego ‘Sensagido’ armazenados em AR, AC e ACD
nos periodos de 0, 15, 30, 45 e 60 dias. Embrapa Clima Temperado, Pelotas-RS, 2020.

Carotenoides Totais (CT) - mg B-caroteno 100 g*

Sistema de Periodo de Armazenamento (dias)
Armazenamento
0 15 30 45 60 Médias
Atmosfera Refrigerada 6,22aB 7,16 aAB 6,63 aB 6,08aB 841aA 6,90a
Atmosfera Controlada 6,13 aAB 5,27 bB 6,0 aAB 6,89aA 6,62bAB 6,18b
Atmosfera Controlada Dindmica 5,77 aA 6,35 abA 5,49 aA 6,54 aA 6,39bA 6,11b
Médias 6,04 B 6,26 B 6,04 B 6,50 AB 7,14 A

Médias seguidas pelas mesmas letras minidsculas nas colunas e mailsculas nas linhas, ndo diferem entre si,
pelo teste de Tukey ao nivel de 5% de significancia.

A incidéncia de podridées foi demonstrada de forma descritiva, ndo sendo
incluida na andlise de variancia, verificou-se que desde a primeira avaliacdo aos 15
dias j& houve contagem de frutos podres. De modo geral, AC foi a condicdo que
apresentou menor incidéncia de podriddes, em contrapartida ACD teve um aumento
muito expressivo de frutos com lesdes, isso pode ter sido favorecido pela condi¢ao
atmosférica ou por retencédo de agua dentro da microcamara (Figura 28).

Geralmente, a reducao da presséao parcial de Oz resulta em menor ocorréncia
de podriddes pelo efeito fungistatico do baixo Oz (NEUWALD, 2004). Entretanto, pelo
fato das condigfes ultrabaixas de Oz associadas ao estresse inicial, provavelmente,
terem induzido a respiracdo anaerobica, € possivel que o acumulo de produtos da
fermentacao tenha proporcionado algum dano as células, facilitando o ataque de
fungos (KADER, 2002). Ceretta et al. (2010) e Weber et al. (2011) também
encontraram maior porcentagem de podriddes quando utilizaram nivel de O2 abaixo
de 0,8 kPa.
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Figura 28. Incidéncia de podridées em péssegos ‘Sensacéo’ armazenados em AR, AC e ACD em 0,15,
30, 45 e 60 dias. Embrapa Clima Temperado, Pelotas-RS, 2020.
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Para a andlise fatorial foram utilizadas 21 variaveis, com 14 fatores, o que
possibilitou explicar 100% da variabilidade dos dados, porém, com trés fatores
observou-se mais de 80% da variabilidade, o que é considerado um nivel aceitavel de
variancia. As varidveis de maiores pesos estdo nos primeiros fatores, sendo
consideradas de maior importancia para o estudo da diversidade dos dados, quando
o autovalor explica uma fracdo consideravel da variacao disponivel, normalmente
limitada em valor minimo de 80% (CRUZ, 2006). Em funcao disso, decidiu-se utilizar
os trés primeiros fatores, os quais apresentaram 82,79% de variacdo, onde as
contribui¢des individuais foram 43,78%, 25,87% e 13,14% para fator 1, 2 e 3,

respectivamente (Tabela 28).

Tabela 28. Autovalores, variancia explicada e variancia acumulada para os quatorze fatores que
demonstram 100% da variabilidade das variaveis analisadas, em péssegos ‘Sensagao’
armazenados em AR, AC e ACD por 0, 15, 30, 45 e 60 dias. Embrapa Clima Temperado, Pelotas-
RS,2020.

Fatores Autovalor Variancia explicada (%) Varidncia acumulada (%)
1 9,1944 43,7827 43,7827
2 5,4331 25,8721 69,6548
3 2,7595 13,1404 82,7952
4 1,0881 5,1812 87,9764
5 0,8030 3,8236 91,8000
6 0,6119 2,9139 94,7139
7 0,4019 1,9138 96,6277
8 0,3289 1,5661 98,1938
9 0,1974 0,9399 99,1337

10 0,0998 0,4750 99,6087
11 0,0346 0,1647 99,7733
12 0,0274 0,1306 99,9040
13 0,0144 0,0686 99,9726
14 0,0058 0,0274 100

Na Tabela 29, sdo observadas as principais saturacdes fatorais das variaveis
estudadas, com destaque para os valores que apresentaram o0s coeficientes de
correlagcdo com significancia superior a 0,70 nos trés fatores descritos.

O fator 1 foi 0 mais significativo para o experimento, pois explicou 43,78% da
variabilidade total (Tabela 28), apresentando os coeficientes de correlacdo altos,
superiores a 0,9, para as variaveis etileno (0,96), perda de massa (0,93) e firmeza de
polpa (0,93), seguido de sélidos soluveis totais (0,89) e apdés com valores menores

coordenada a*E (0,78) e coloracao da epiderme °HueE (-0,75) (Tabela 29).
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Para melhor visualizacéo, os dados foram dispostos de forma gréfica, onde as
variaveis que contribuiram positivamente no fator 1 estdo dispostas no eixo das
abscissas, em que as mais distantes do ponto zero foram etileno, PM, FP, SST e a*E,
enquanto a Unica varidvel com contribuicdo negativa foi °"HueE (Figura 29). Essas
variaveis estdo diretamente relacionadas com a qualidade e a evolucdo do
amadurecimento dos frutos armazenadas, desencadeadas pelo aumento da acéo do
etileno, proporcionando perda de massa, consequentemente um aumento na firmeza
de polpa devido a desidratacdo, ocasionando uma concentracao dos agucares (SST).
Quanto aos parametros da cor da epiderme houve, de modo geral, uma tendéncia dos
frutos a apresentarem coloragcdo amarelo - alaranjado, sendo representados por
valores negativos de °HueE e positivos da coordenada a*E. Na Figura 30, ao
observar-se a distribuicdo das atmosferas, verifica-se que AR foi a que apresentou
mais pontos distantes do eixo central, ponto de partida, sendo assim, a atmosfera mais
afetada por esse fator. Quando analisada a distribuicdo dos dados nos periodos de
armazenamento, na Figura 31, os maiores valores foram observados aos 60 dias (eixo

positivo) e os menores valores no 0 dia (eixo negativo).

Tabela 29. Principais saturagfes fatoriais das variaveis de qualidade em cada fator da matriz
fatorial rotada, em péssegos ‘Sensacdo’ armazenados nas atmosferas AR, AC e ACD, por
diferentes periodos 0, 15, 30, 45 e 60 dias. Embrapa Clima Temperado, Pelotas-RS, 2020.

Variaveis Fator 1 Fator 2 Fator 3
Luminosidade da Epiderme (L*E) -0,857
Coordenada a* da Epiderme (a*E) 0,783
Coordenada b* da Epiderme (b*E) -0,803
Coloracéo da Epiderme (°"HueE) -0,750

Coloracéo da Polpa (°HueP) 0,735
Solidos Solaveis Totais (SST) 0,894

Potencial Hidrogeniénico (pH) -0,917

Acidez Titulavel (AT) 0,961

SST/AT -0,882

Firmeza da Epiderme (FE) 0,903
Firmeza de Polpa (FP) 0,933
Perda de Massa (PM) 0,933
Etileno 0,961

Atividade Antioxidante (AA) 0,761
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Figura 29. Representacgao grafica da distribuicdo das variaveis analisadas nos péssegos ‘Sensagéao’,
armazenados em AR, AC e ACD, por 0, 15, 30, 45 e 60 dias, apés rotagdo varimax ortogonal para os
fatores 1 e 2. Embrapa Clima Temperado, Pelotas-RS.
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Figura 30. Representacao gréafica das atmosferas de armazenamento (AR, AC e ACD) em péssegos
‘Sensacgdo’ provenientes de diferentes periodos de armazenamento (0, 15, 30, 45 e 60 dias), apés
rotacdo varimax ortogonal para os fatores 1 e 2. Embrapa Clima Temperado, Pelotas-RS, 2020.AR —
Atmosfera Refrigera; AC — Atmosfera Controlada e ACD — Atmosfera Controlada Dinamica.
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Figura 31. Representacao gréafica dos periodos de armazenamento 0, 15, 30, 45 e 60 dias de péssegos
‘Sensagdo’ provenientes de atmosferas de armazenamento refrigerada, controlada e controlada
dindmica, apés rotacdo varimax ortogonal para fatores 1 e 2. Embrapa Clima Temperado, Pelotas-RS.

O fator 2 apresentou uma variancia explicada de 25,87% do total da
variabilidade dos dados (Tabela 28), os coeficientes de correlagdo significativos foram
para as variaveis acidez titulavel (0,96), potencial hidrogenionico (-0,91), firmeza da
epiderme (0,90), relacdo SST/AT (-0,88), atividade antioxidante (0,76) e coloracao da
polpa (0,73) (Tabela 29). As variaveis AT e FE apresentaram as maiores contribuicées
positivas nesse fator, pois estdo mais distantes do ponto central no eixo das
ordenadas, enquanto que pH e SST/AT contribuiram negativamente (Figura 29).
Esses dados estédo condizentes com relacao inversa de proporcionalidade entre pH e
SST/AT com AT.

Na figura 30, foi possivel verificar que as atmosferas AC e ACD apresentaram
mais pontos no eixo positivo, enquanto AR manteve-se no eixo negativo. Isto confirma
a melhor preservacdo da qualidade nos frutos armazenadas nos sistemas de AC e
AD, comparadas com o sistema AR. Na analises dos periodos de armazenamentos
verificou-se que 60 dias apresentou maior contribuicdo positiva, enquanto 15 dias
apresentou-se de forma negativa, o que confirma a perda de qualidade na medida que
avanca o periodo de armazenamento. (Figura 31).

O fator 3 explica 13,14% da variabilidade total dos dados (Tabela 28), sendo
gue as variaveis que contribuiram significativamente para esse fator foram L*E (-0,85)
e b*E (-0,80) (Tabela 29). Na representacao grafica na Figura 32, esta demonstrada

a distribuicdo das varidveis analisadas, onde L*E e b*E apresentam-se mais distantes
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do ponto central do eixo da ordenadas, contribuindo de forma negativa no fator. A
variavel CT foi a que apresentou maior contribuicdo positiva, porém nao apresentou
significancia ao nivel do estudo (0,70). Na Figura 33, ao observar-se as atmosferas
de armazenamento, de maneira geral, os tratamentos (AR, AC e ACD) tenderam a
concentrar-se na origem do eixo, apenas alguns pontos de AR apresentaram
distanciamento positivo do centro de origem do eixo das ordenadas. Em contrapartida,
na andlise grafica dos periodos de armazenamento, houve uma tendéncia de
agrupamento dos periodos analisados, onde 0 e 60 dias apresentaram-se nos

guadrantes positivos e 15, 30 e 45 dias nos quadrantes negativos (Figura 34).
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Figura 32. Representacao grafica da distribuicdo das variaveis analisadas nos péssegos ‘Sensacéao’,
armazenados em AR, AC e ACD, por 0, 15, 30, 45 e 60 dias, ap0s rotagdo varimax ortogonal para os
fatores 1 e 3. Embrapa Clima Temperado, Pelotas-RS.
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Figura 33. Representacao gréfica das atmosferas de armazenamento (AR, AC e ACD) em péssegos
‘Sensagéo’ provenientes de diferentes periodos de armazenamento (0, 15, 30, 45 e 60 dias), apos
rotacdo varimax ortogonal para os fatores 1 e 3. Embrapa Clima Temperado, Pelotas. AR- Atmosfera

Refrigerada; AC-Atmosfera Controlada e Atmosfera Controlada Dinamica.
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Figura 34. Representacao gréafica dos periodos de armazenamento 0, 15, 30, 45 e 60 dias de péssegos
‘Sensagdo’ provenientes de atmosferas de armazenamento refrigerada, controlada e controlada
dinamica, ap0s rotacao varimax ortogonal para fatores 1 e 3. Embrapa Clima Temperado, Pelotas-RS.

4.3. Conclusodes

Atmosfera controlada e controlada dinamica reduzem o processo de
amadurecimento dos péssegos da cultivar ‘Sensagao’, mantendo os parametros
fisico-quimicos de qualidade durante o0 armazenamento em niveis aceitaveis para

comercializacao.
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Contudo a atmosfera dinamica se sobressai na manutencéo dos parametros de
coloracdo, enquanto atmosfera controla apresenta melhores resultados de incidéncia
de podriddes até os 60 dias. Os frutos de péssego ‘Sensacao’ ao serem submetidos
ao estresse por baixo oxigénio respondem aos sensores de fluorescéncia.

A andlise fatorial confirma o efeito benéfico da atmosfera controlada na
manutengao da qualidade dos péssegos ‘Sensacao’ sendo as variaveis etileno, perda

de massa, firmeza de polpa e sdlidos sollveis totais as mais importantes neste estudo.

5. Experimento 3: Conservacado de péssego ‘Olimpia’ em sistema refrigerado
convencional, atmosfera controlada e atmosfera controlada dinamica

5.1. Material e Métodos

O estudo foi conduzido no laboratério e nas camaras frias do setor de fisiologia
de pos-colheita do Nucleo de Alimentos da Embrapa Clima Temperado, Pelotas, RS,
Brasil. Os frutos de péssego da cultivar Olimpia foram colhidas no ponto ideal de
colheita “de vez”, oriundas de um pomar comercial do municipio de Cangucu (31° 23'
44"S e 52° 41' 11"0), regiao Sul do Rio Grande do Sul, da safra 2017-2018.

Os tratamentos foram constituidos por trés sistemas de atmosferas de
armazenamentos diferenciados pelas concentracdes oxigénio (Oz2) e gas carbbnico
(CO2) em diferentes periodos de armazenamento. A Atmosfera Refrigerado (AR)
caracterizou-se pelas seguintes concentracdes 20-21% Oz + 0,03-1% CO2, na
Atmosfera Controlada (AC) as concentragdes foram de 1%-2% O2 +10-11% CO:z e na
Atmosfera Controlada Dinamica (ACD) as concentragdes foram de 0,4-0,5% O2 + 10-
11% COz2. A temperatura e a umidade relativa mantiveram-se homogéneas em todas
as condicdes, sendo de 1 °C e 90-95%, respectivamente. As mesmas foram
controladas em tempo real através de software da empresa Garten.

O protocolo para esse armazenamento deu-se da seguinte forma:
armazenamento inicial foi em 28/12/2017, no primeiro momento foram ajustadas as
temperaturas e umidade relativa, no dia 30/12/2017 iniciou uma reduc¢éo gradual do
oxigénio e entre os dias 02/01/2018 e 03/01/2018 foi observado o pico de
fluorescéncia, quando os teores de oxigénio estiveram entre 0,1%-0,2%, depois foram
elevados em dois pontos percentuais o oxigénio, ficando entre 0,4%-0,5% e

aumentando o CO2 para 10 %-11 %, valores mantidos até o final do experimento. O
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periodo inicial da baixa do oxigénio diferiu do segundo experimento, sendo nesse feito
de forma mais rapida.

Os periodos de armazenamento distinguiram-se em: T1 - 0 dia
(caracterizacao); T2 — 12 dias; T3 — 24 dias; T4 — 36 dias e T5 — 48 dias. ApGs a
retirada dos frutos das camaras frias, houve o acondicionamento a uma temperatura
de 20°C por 48h, para a simulacdo de vida util, sendo posteriormente analisados.

As variaveis analisadas foram as seguintes: Parametros da cor (L*E, a*E, b*E,
°HueE, L*P, a*P, b*P e °HueP); Sdlidos Soluveis Totais (SST); Potencial
Hidrogenibnico (pH); Acidez Titulavel (AT); Relacdo Sdlidos Soluveis Totais por
Acidez Titulavel (SST/ AT); Firmeza de Polpa (FP); Perda de Massa (PM); Etileno;
Etanol; Acetaldeido (Acetal.); Compostos Fendlicos Totais (CFT); Atividade
Antioxidante (AA); Carotenoides Totais (CT) e Incidéncia de Podridao (IP). A descri¢ao
das avaliacOes de cada variavel ja foi realizada nos experimentos anteriores.

O delineamento experimental desse estudo foi inteiramente casualizado em um
esquema fatorial 3 x 5 (3 sistemas de atmosfera de armazenamento x 5 periodos de
armazenamento). A unidade experimental foi composta por 4 repeticoes de 15 frutos.
Os dados foram submetidos a analise de variancia (ANOVA) e posteriormente a

comparacao de médias pelo teste de Tukey (p< 0,05) e andlise de regressao.

5.2. Resultados e Discussao

Nesse trabalho, foram avaliadas 21 varidveis resposta, onde 20 foram
submetidas a analise de variancia, dessas, seis ndo apresentaram significancia
estatistica para interacdo sistemas de armazenamento x periodos de armazenamento,
sendo elas L*E, L*P, b*P, AT, FP e CFT. Contudo, apenas a variavel CFT ndo se
apresentou significativa para nenhuma fonte de variagéo isolada, por isso, os dados
nao serao apresentados. Porém L*E, L*P, b*P e FP apresentaram significancia para
o periodo de armazenamento, enquanto AT apresentou significancia de forma isolada
para sistema e periodo de armazenamento. Os coeficientes de variacdo do estudo
apresentaram o menor percentual de 1,25% em °HueE e o percentual mais elevado
em PM de 27,46% (Tabela 30). O percentual de incidéncia de podridées foi uma

variavel descritiva.
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Tabela 30. Andlise de varidncia para os parametros fisico-quimicos (SST, pH, AT, SST/AT, FP, PM,
L*E, a*E, b*E, °HueE, L*P, a*P, b*P e °HueP), cromatograficos (Etileno, Acetal. e Etanol) e
fitoquimicos (CFT, AA e CT) de péssego ‘Olimpia’ em diferentes sistemas e periodos de
armazenamento. Embrapa Clima Temperado. Pelotas - RS, 2020.

Quadrado Médio
L*E a*E b*E °HueE L*P a*P b*P
Sistema Armaz. (SA) 2 6,19ns 31,44* 8,38 30,80* 34,16"  28,45* 14,640
Periodos Armaz. (PA) 4 54,79* 27,38* 197,41* 22,33* 663,69* 51,22* 543,26*

Fonte de variacdo GL

SA x PA 8 3,81 2,82* 11,46* 2,61* 45,85 7,74* 17,68"s

Residuo 45 2,14 0,88 4,82 1,09 23,15 3,19 11,42

Total 59

CV (%) 1,93 15,58 3,9 1,25 6,58 21,38 6,92

Média 75,97 6,02 56,34 83,91 73,12 8,35 48,83
Quadrado Médio

Fonte de variacdo GL
¢ °HueP  SST pH AT  SSTAT PM Fp

Sistema Armaz. (SA) 2 43,51 13,92 0,292 0,053* 664,18* 397,46 0,602"™
Periodos Armaz. (PA) 4 193,43*  2,40* 0,244  0,137* 695,76* 341,36* 40,05*

SAXPA 8 22,34~ 159*  003* 0,009  8366* 36,28 038"
Residuo 45 798 031 0007 0004 3013 507 0,28
Total 59
CV (%) 354 334 225 1213 1649 2746 7,78
Média 79,78 16,80 3,92 0,54 33,28 8,19 6,82
Fonte de variagdo  GL : Quadrado Médio
Acetal. Etileno Etanol CFT AA cT

Sistema Armaz. (SA) 2 81,09* 3820,1* 268794,1* 275,40 209,32 23,18*
Periodos Armaz. (PA) 4 151,32  20051,2* 557717,1* 389,80" 1673,29* 6,71*

SA X PA 8 25,29* 959,3* 52995,9* 468,597  1234,93* 5,27*
Residuo 45 0,97 33,87 4485,2* 259,10 483,48 1,60
Total 59

CV (%) 20,66 10,49 25,56 7,94 17,08 15,05
Média 4,78 55,48 262,03 202,72 128,77 8,42

Variaveis: L*E = Luminosidade da Epiderme; a*E = coordenada a* da Epiderme; b*E = coordenada b* da Epiderme; °HueE = Colora¢éo
da Epiderme; L*P = Luminosidade da Polpa; a*P = coordenada a* da Polpa; b*P = coordenada b* da Polpa; °HueP = Coloracdo da
Polpa; SST = Solidos Soluveis Totais; pH: Potencial Hidrogeniénico; AT = Acidez Titulavel, SST/AT = Relag&o Solidos Sollveis Totais
| Acidez Titulavel; PM = Perda de Massa; FP = Firmeza de Polpa; Acetal.= Acetaldeido; CFT = Compostos Fendlicos Totais; AA =
Atividade Antioxidante e CT = Carotenoides Totais. GL = Grau de Liberdade; CV = Coeficiente de Variagdo; ns = nao significativo e * =
significativo pelo teste F a 5% de probabilidade de erro.

A variavel luminosidade da epiderme ndo apresentou diferenca entre o0s
sistemas de armazenamento, sendo influenciada pelos periodos, por isso, apresenta-
se apenas a regressao linear nos dias de armazenamento, observando-se uma
reducdo gradual ao longo dos dias de armazenamento, com valores apresentando
variacdo de 78,17 a 73,06. Este resultado era esperado com a evolugdo do
amadurecimento dos frutos (Figura 35). Em péssegos ‘Aurora-1’ armazenados por 35
dias sob refrigeragéo (2°C) foi verificada a reducao da luminosidade da epiderme de
73,52 para 69,08, corroborando com esse trabalho (CUNHA JUNIOR et al., 2010).
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Figura 35. Luminosidade da epiderme de péssegos ‘Olimpia’ em distintos periodos de
armazenamentos. Embrapa Clima Temperado, Pelotas-RS, 2020.

A coordenada a* da epiderme para os trés sistemas de armazenamento
apresentou um comportamento semelhante, de forma quadrética, resultando numa
elevacdo aos 12 e 24 dias e reducao aos 36 e 48 dias, porém com valores maiores
em AR (Figura 36). Na comparacdo de médias observou-se que AC e ACD a partir
dos 24 dias mantiveram iguais diferindo de AR, assim como nas médias gerais, onde
AR com 7,46 (maior média) diferiu de AC e ACD com as médias 5,42 e 5,18,
respectivamente (Tabela 31). Essas médias maiores em AR demonstram que 0S

frutos apresentaram ao final do experimento mais tons avermelhados na epiderme.
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Figura 36. Coordenada a* da cor da epiderme (a*E) em péssego ‘Olimpia’ em diferentes atmosferas
de armazenamento (AR, AC e ACD) em distintos periodos de armazenamento (0, 12, 24, 36 e 48 dias).
Embrapa Clima Temperado, Pelotas-RS, 2020.
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Tabela 31. Valores da coordenada a* da cor da epiderme (a*E) em péssego ‘Olimpia’ armazenados
em atmosfera refrigerada (AR), atmosfera controlada (AC) e atmosfera controlada dindmica (ACD)
nos periodos de 0, 12, 24, 36 e 48 dias. Embrapa Clima Temperado, Pelotas-RS, 2020.

Coordenada a da cor da Epiderme (a*E)

A Sistema de Periodo de Armazenamento (dias)
rmazenamento

0 12 24 36 48 Médias
Atmosfera Refrigerada 4,48 a 8,65 a 10,04 a 8,0la 6,13 a 7,46 a
Atmosfera Controlada 4,39 a 7,14 a 6,50 b 501b 4,09 b 542 b

Atmosfera Controlada Dindmica 4,49 a 6,85 b 6,31 b 4,39b 3,87b 5,18 b

Médias seguidas pelas mesmas letras mindsculas nas colunas, nao diferem entre si, pelo teste de Tukey ao nivel
de 5% de significancia.

Para a coordenada b*E, observou-se significancia para interagcédo entre SA x PA
e o0 para o periodo de armazenamento isoladamente (Tabela 30), com isso, ndo houve
diferenca estatistica nas médias gerais entre os sistemas de armazenamento. No
entanto, na Figura 37 verificou-se que em todos os sistemas a tendéncia foi a reducao
ao longo dos dias, onde os valores no dia 0 foram 58,82, 59,73 e 60,52 e aos 48 dias
foram 52,21, 47,65, e 53,35 para AR, AC e ACD, respectivamente.
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Figura 37.Coordenada b* da cor da epiderme (b*E) em péssego ‘Olimpia’ em diferentes atmosferas
de armazenamento (AR, AC e ACD) em distintos periodos de armazenamento (0, 12, 24, 36 e 48
dias). Embrapa Clima Temperado, Pelotas-RS, 2020.

A coloracédo (tonalidade) da epiderme em °Hue apresentou as maiores
transformacdées no sistema AR com uma tendéncia de reducdo durante o
armazenamento onde no dia O foi 85,66°Hue e aos 48 dias foi 83,29°Hue, enquanto
em AC e ACD houve pouca alteracdo na coloracao, fato também demonstrado nas
médias gerais, onde AR com média de 82,49°Hue diferiu estatisticamente de AC e

ACD com 84,44 e 84,79, respectivamente (Figura 38 e Tabela 32). Demonstrando
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assim que AC e ACD retardaram de forma mais significativa as mudancas na
coloracdo da epiderme, enquanto AR apresentou mais mudancas verde - amarelado
para amarelo — alaranjado. Segundo Sasaki (2009), a reducéao nos valores de angulo
de cor indica que a cor de fundo da casca passou de coloracao verde para amarelo,
sinalizando que ocorreu amadurecimento dos frutos. Girardi et al. (2000) relatam que
a alteracdo na coloracao dos frutos € uma das principais mudancas que ocorrem no
amadurecimento devido a degradacdo da clorofila (reducdo nos valores °hue) e

sintese de outros pigmentos, como antocianinas e carotenoides.
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Figura 38. Coloracdo da epiderme (°HueE) em péssego ‘Olimpia’ em diferentes atmosferas de
armazenamento (AR, AC e ACD) em distintos periodos de armazenamento (0, 12, 24, 36 e 48 dias).
Embrapa Clima Temperado, Pelotas-RS, 2020.

Tabela 32. Valores da coloragdo da epiderme (°HueE) em péssego ‘Olimpia’ armazenados em
atmosfera refrigerada (AR), atmosfera controlada (AC) e atmosfera controlada dindmica (ACD) nos
periodos de 0, 12, 24, 36 e 48 dias. Embrapa Clima Temperado, Pelotas-RS, 2020.

Coloragéo da Epiderme (°HueE)

A Sistema de Periodo de Armazenamento (dias)
rmazenamento

0 12 24 36 48 Médias
Atmosfera Refrigerada 85,66a 81,85a 7998b 81,67b 83,29b 82,49b
Atmosfera Controlada 85,80a 8334a 8334a 8466a 8508ab 84,44a

Atmosfera Controlada Dindmica 85,75a 83,53a 83,76a 85,09 a 88,23a 84,79a

Medias seguidas pelas mesmas letras minusculas nas colunas, ndo diferem entre si, pelo teste de Tukey ao nivel
de 5% de significancia.

A luminosidade da polpa ndo apresentou significancia para os sistemas de
armazenamento, com isso nao houve diferenca entre os sistemas, mas houve uma
reducdo gradual ao longo do periodo de armazenamento, os valores maximos ao O
dia estavam proximos a 80 e aos 48 dias proximos a 60 (Figura 39). Isso representou
uma grande variagdo, pois a medida que os valores se distanciam de 100,

demonstram que estao escurecendo, foi 0 que aconteceu nesse trabalho aos 48 dias,
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em que se observou a polpa das frutos completamente escurecidas. Isso pode ter
ocorrido em decorréncia do armazenamento ou por ser uma caracteristica especifica
dessa cultivar. Segundo Raseira et al. (2014), a cv. ‘Olimpia’ apresenta a polpa
amarelo-escura e oxida com relativa facilidade. A variavel L*P é um eficiente indicador
do escurecimento de frutos durante o armazenamento, podendo ser resultante de
reacoes oxidativas de escurecimento, ou do aumento da concentracao de pigmentos
(ROCHA; MORAIS, 2003).
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Figura 39. Luminosidade da polpa de péssegos ‘Olimpia’ em diferentes periodos de armazenamentos.
Embrapa Clima Temperado, Pelotas-RS, 2020.

A coordenada a*P apresentou comportamento linear em AR e quadratico em
AC e ACD, todos com tendéncia de aumento no decorrer do periodo de
armazenamento, as maiores diferencas entre o primeiro periodo de armazenamento
e o ultimo foram em AC com 6,26 no dia O e 13,54 aos 48 dias e em AR com 7,12 no
dia 0 e 12,90 aos 48 dias (Figura 40).

Quando os sistemas de armazenamento foram comparados para a coordenada
a*P verificou-se que AR diferiu estatisticamente dos demais com a maior média de
9,64 (Tabela 33). Esses resultados demonstram que houve um aumento das
tendéncias de cores vermelhas, porém o sistema ACD foi 0 que mais retardou essa

alteracao.
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Figura 40. Coordenada a* da cor da polpa (a*P) em péssego ‘Olimpia’ em diferentes atmosferas de
armazenamento (AR, AC e ACD) em distintos periodos de armazenamento (0, 12, 24, 36 e 48 dias).
Embrapa Clima Temperado, Pelotas-RS, 2020.

Tabela 33. Valores da coordenada a* da cor da polpa (a*P) em péssego ‘Olimpia’ armazenados em
atmosfera refrigerada (AR), atmosfera controlada (AC) e atmosfera controlada dindmica (ACD) nos
periodos de 0, 12, 24, 36 e 48 dias. Embrapa Clima Temperado, Pelotas-RS, 2020.

Coordenada a* da cor da Polpa (a*P)

Sistema de Periodo de Armazenamento (dias)
Armazenamento
0 12 24 36 48 Médias
Atmosfera Refrigerada 7,12 a 7,62 a 9,54 a 11,03 a 1290a 9,64a
Atmosfera Controlada 6,26 a 6,62 a 598b 8,25a 1354a 8,13b

Atmosfera Controlada Dindmica 6,83 a 6,22 a 6,68 ab 8,39 a 8,31b 729b

Medias seguidas pelas mesmas letras minusculas nas colunas, nao diferem entre si, pelo teste de Tukey ao nivel
de 5% de significancia.

A coordenada b*P apresentou 0 mesmo comportamento da variavel L*P, ndo
diferindo entre os sistemas de armazenamento e ndo sendo significativa para
interacdo SA X PA, apresentando significAncia apenas para o periodo de
armazenamento. Através da regressao linear observa-se a reducao dos valores de b*
com o avanco dos dias de armazenamento (Figura 41).
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Figura 41. Coordenada b* da polpa de péssegos ‘Olimpia’ em distintos periodos de armazenamentos.
Embrapa Clima Temperado, Pelotas-RS, 2020.
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A coloracdo (tonalidade) da polpa em °Hue, nos trés sistemas de
armazenamento apresentou a tendéncia de reducdo ao comparar-se 0 primeiro
periodo com o ultimo periodo de armazenamento, com valores iniciais de 82,89°Hue
em AR, 83,60°Hue em AC e 83,27°Hue para ACD e valores finais de 72,21°Hue,
68,57°Hue e 79,2°Hue em AR, AC e ACD, respectivamente. Ao compararem-se as
meédias, verificou-se ACD, apresentou a maior média, diferindo estatisticamente de
AR e mantendo-se semelhante a AC. Com isso, pode-se inferir que a atmosfera
controlada dinamica foi o sistema que retardou mais efetivamente as mudancas na
coloracdo da polpa (Figura 42 e Tabela 34). Entretanto ressalta-se a presenca do
escurecimento interno aos 48 dias praticamente na totalidade dos frutos.

Em algumas cultivares de péssego quando armazenadas por longos periodos
a baixas temperaturas comumente apresentam o aparecimento de injurias pelo frio
(chilling injury- CI), cujos principais sintomas séo o escurecimento da polpa e cavidade
da semente (internal brownig) e a lanosidade (woolliness) (KLUGE et al., 1998; ZHOU
et al., 2000). O escurecimento da polpa trata-se de um disturbio fisiol6gico proveniente
de mudancas na integridade e na permeabilidade das membranas celulares, as quais
modificam o metabolismo celular e reduzem a atividade normal das enzimas ligadas
as membranas, sobretudo as oxidativas. A alteracdo na coloracéo da polpa se deve a
danos causados as células por produtos intermediarios téxicos, acumulados durante
a frigoconservacéo, e a oxidacdo dos compostos fendlicos, causada principalmente
devido ao aumento na atividade da enzima polifenoloxidase (KLUGE et al., 2002).

Tais disturbios sdo geneticamente influenciados e desencadeados por uma
combinacéo de temperatura e duracdo do periodo de armazenamento. O tamanho do
fruto, a atmosfera de armazenamento e a temperatura tém efeitos significativos no
desenvolvimento dos sintomas de Cl no péssego e na nectarina (CRISOSTO et al.,
2009). No geral, disturbios fisiologicos devido ao armazenamento a frio prolongado
sao questbes-chave que limitam o potencial de armazenamento de frutos de péssego
a somente algumas semanas. Em todas as cultivares suscetiveis, o sabor € perdido
antes dos sintomas visuais de escurecimento ficarem evidentes (MANGANARIS;
CRISOSTO, 2020), de maneira geral esse sintoma acaba sendo percebido no final da
cadeia pelo consumidor.

As cultivares diferem em relacdo a susceptibilidade de desenvolver
escurecimento da polpa. Além disso, o ponto de colheita (FERNANDEZ-TRUJILLO et

al., 1998), a aplicagcao de AVG (JU et al., 1999) e as condi¢cdes de armazenamento
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utiizadas (CERETTA et al, 2000; BRACKMANN et al, 2005) afetam

significativamente a incidéncia e a severidade desse disturbio fisioldgico.
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Figura 42. Coloragdo da polpa (°HueP) em péssego ‘Olimpia’ em diferentes atmosferas de
armazenamento (AR, AC e ACD) em distintos periodos de armazenamento (0, 12, 24, 36 e 48 dias).
Embrapa Clima Temperado, Pelotas-RS, 2020.

Tabela 34. Valores da coloragéo da polpa (°HueP) em péssego ‘Olimpia’ armazenados em atmosfera
refrigerada (AR), atmosfera controlada (AC) e atmosfera controlada dindmica (ACD) nos periodos de
0, 12, 24, 36 e 48 dias. Embrapa Clima Temperado, Pelotas-RS, 2020.

Coloracéo da Polpa (°HueP)

Sistema de Periodo de Armazenamento (dias)
Armazenamento
0 12 24 36 48 Médias
Atmosfera Refrigerada 82,80a 8182a 788la 76,18a 7221b 78,38b
Atmosfera Controlada 83,60a 8283a 83,13a 79,10a 69,57b 79,65 ab

Atmosfera Controlada Dindmica 83,27a 83,32a 8255a 78,27a 79,2 a 81,21 a

Medias seguidas pelas mesmas letras mindsculas nas colunas, ndo diferem entre si, pelo teste de Tukey ao nivel
de 5% de significancia.

Os solidos soluveis totais apresentaram um comportamento quadratico para
todos os sistemas de armazenamento, contudo no AR foi verificada a maior evolugéao
dos teores de SST, onde no dia O foi de 16,15°Brix e aos 48 dias de 18,35°Brix, porém
em AC e ACD houve pouca alteracdo nesses teores, com valores iniciais de 15,90°Brix
em AC e 16,30°Brix em ACD para valores finais de 15,55°Brix e 15,92°Brix para AC e
ACD, respectivamente. As médias gerais corroboram este comportamento mostrando
a diferenca estatistica entre AR com média mais elevada que os valores de AC e ACD
(Figura 43 e Tabela 35). Em geral, o teor de sélidos sollveis do fruto aumenta durante
o amadurecimento (KHAN et al., 2018), através de processos de biossintese ou
degradacéo de polissacarideos, até um ponto em que o fruto passa a utilizar essa
reserva de agucares para manter sua atividade metabdlica (CHITARRA; CHITARRA,
2005).
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Figura 43. Solidos soluveis totais (SST) em péssego ‘Olimpia’ em diferentes atmosferas de
armazenamento (AR, AC e ACD) em distintos periodos de armazenamento (0, 12, 24, 36 e 48 dias).

Embrapa Clima Temperado, Pelotas-RS, 2020.

Tabela 35. Valores dos sélidos soluveis totais (SST) em péssego ‘Olimpia’ armazenados em
atmosfera refrigerada (AR), atmosfera controlada (AC) e atmosfera controlada dindmica (ACD) nos
periodos de 0, 12, 24, 36 e 48 dias. Embrapa Clima Temperado, Pelotas-RS, 2020.

Solidos Solaveis Totais (SST) - °Brix

A Sistema de Periodo de Armazenamento (dias)
rmazenamento

0 12 24 36 48 Médias
Atmosfera Refrigerada 16,15a 17,52a 18,12a 18,62a 18,35a 17,75 a
Atmosfera Controlada 1590a 16,89a 16,55b 16,07b 15,55 b 16,19 b

Atmosfera Controlada Dindmica 16,30a 16,47b 16,87b 16,75b 1592b 16,46Db
Medias seguidas pelas mesmas letras mindsculas nas colunas, ndo diferem entre si, pelo teste de Tukey ao nivel
de 5% de significancia.

Os teores do potencial hidrogenidnico com o passar dos dias de
armazenamento apresentaram 0 comportamento esperado durante 0
amadurecimento dos frutos, aumentando de forma linear, com as maiores mudancas
em AR, valores iniciais de 3,91 e finais de 4,40. Os sistemas AC e ACD com as
menores médias de 3,88 e 3,83 diferiram estatisticamente de AR com maior média de
4,06 (Figura 44 e Tabela 36). Segundo Silva (2013), isto ocorre devido a maturacéo e
senescéncia dos frutos durante a armazenagem destas, assim os frutos consomem

os acidos no processo de respiracéo alterando o valor do pH.
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Figura 44. Potencial hidrogenidnico (pH) em péssego ‘Olimpia’ em diferentes atmosferas de
armazenamento (AR, AC e ACD) em distintos periodos de armazenamento (0, 12, 24, 36 e 48 dias).
Embrapa Clima Temperado, Pelotas-RS, 2020.

Tabela 36. Valores do potencial hidrogenidnico (pH) em péssego ‘Olimpia’ armazenados em
atmosfera refrigerada (AR), atmosfera controlada (AC) e atmosfera controlada dinamica (ACD) nos
periodos de 0, 12, 24, 36 e 48 dias. Embrapa Clima Temperado, Pelotas-RS, 2020.

Potencial hidrogenidnico (pH)

Sistema de Periodo de Armazenamento (dias)
Armazenamento
0 12 24 36 48 Médias
Atmosfera Refrigerada 391a 3,86 a 3,94 a 4,17 a 4,40 a 4,06 a
Atmosfera Controlada 3,79a 3,83a 38la 3,95b 4,02b 3,88Db

Atmosfera Controlada Dindmica 3,66 b 3,78 a 3,80 a 3,99 b 391b 3,83 b

Medias seguidas pelas mesmas letras mindsculas nas colunas, nao diferem entre si, pelo teste de Tukey ao nivel
de 5% de significancia.

A acidez titulavel ndo apresentou significancia para interacédo do estudo SA X
PA, mas mostrou-se significativa para os fatores isoladamente, com isso, 0s
resultados apresentaram-se da seguinte forma uma reducdo linear durante os
periodos de armazenamento onde os valores iniciaram em 0,67% Aac. citrico e
terminaram em 0,41% &cido citrico. Nas médias gerais a atmosfera refrigerada
apresentou menor média de 0,48% acido citrico, diferindo de AC e ACD, com médias
de 0,57% acido citrico e 0,56% acido citrico, respectivamente. A reducéo nos teores
de acidez é esperada durante o armazenamento dos frutos e os sistemas controlados
AC e ACD reduziram essas transformacgdes, promovendo maior estabilidade na acidez
(Figura 45 e Tabela 37). A acidez titulavel nos frutos de caroco tende a diminuir
durante o amadurecimento dos frutos (KHAN et al., 2018). A diminuigdo da AT durante
o armazenamento refrigerado de frutos é causada pelo consumo de acidos organicos
como substratos para as atividades respiratorias (KUMAR et al., 2017). Os frutos com
menor valor de acidez titulavel (menos de 1%) durante o amadurecimento podem
atingir alta aceitacdo do consumidor (CRISOSTO et al., 2004; DELGADO et al., 2013),



94

como a cultivar em estudo ‘Olimpia’, que apresenta teores altos de SST e baixos de
AT.
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Figura 45. Acidez tituldvel de péssegos ‘Olimpia’ em distintos periodos de armazenamentos. Embrapa
Clima Temperado, Pelotas-RS, 2020.

Tabela 37. Valores de acidez titulavel (AT) em péssego ‘Olimpia’ armazenados em atmosfera
refrigerada (AR), atmosfera controlada (AC) e atmosfera controlada dindmica (ACD) nos periodos de
0, 12, 24, 36 e 48 dias. Embrapa Clima Temperado, Pelotas-RS, 2020.

Acidez Titulavel (AT) - % acido citrico

A Sistema de Periodo de Armazenamento (dias)
rmazenamento

0 12 24 36 48 Médias
Atmosfera Refrigerada 0,642 0,558 0,455 0,404 0,345 0,481b
Atmosfera Controlada 0,672 0,703 0,567 0,533 0,403 0,576 a

Atmosfera Controlada Dinamica 0,702 0,591 0,590 0,434 0,498 0,563 a

Medias seguidas pelas mesmas letras minusculas nas colunas, ndo diferem entre si, pelo teste de Tukey ao nivel
de 5% de significancia.

A relacdo entre solidos soluveis totais/ acidez titulavel apresentou
comportamento semelhante ao SST e inverso ao AT, conforme esperado durante o
amadurecimento, 0s trés sistemas resultaram em um comportamento de elevacéo dos
teores dessa relagcédo. Os valores mais elevados, assim como a maior diferenca entre
0 primeiro e o ultimo periodo foram observados em AR, com 25,29 no dia 0 e 53,51
aos 48 dias. Na comparacéo de médias, AC e ACD diferiram com as menores médias
de AR, corroborando com variaveis anteriores que demonstram que 0s sistemas onde
houve reducdo de oxigénio, consequentemente houve a reducédo da evolugdo do
amadurecimento (Figura 46 e Tabela 48). Segundo Valero e Serrano (2010), a razao
entre o teor de sélidos sollveis totais e a acidez titulavel (SST/AT), em vez de qualquer

um deles isoladamente, € um melhor indicador de aceita¢cdo do consumidor. Péssegos
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com alto teor de SST (minimo de 11%) e baixo AT (menos de 0,7%) mantém alta
aceitacdo do consumidor (CRISOSTO; DAY, 2012).
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Figura 46. Relagao entre solidos soluveis totais e acidez titulavel (SST/AT) em péssego ‘Olimpia’ em
diferentes atmosferas de armazenamento (AR, AC e ACD) em distintos periodos de armazenamento
(0, 12, 24, 36 e 48 dias). Embrapa Clima Temperado, Pelotas-RS, 2020.

Tabela 38. Valores da relagdo entre sélidos sollveis totais e acidez titulavel (SST/AT) em péssego
‘Olimpia’ armazenados em atmosfera refrigerada (AR), atmosfera controlada (AC) e atmosfera
controlada dinamica (ACD) nos periodos de 0, 12, 24, 36 e 48 dias. Embrapa Clima Temperado,
Pelotas-RS, 2020.

Relacdo SST/AT

Sistema de Periodo de Armazenamento (dias)
Armazenamento
0 12 24 36 48 Médias
Atmosfera Refrigerada 2529a 31,39a 3990a 4950a 5351a 3992a
Atmosfera Controlada 23,73a 24,13a 29,31b 30,84b 39,76 b 29,55 b

Atmosfera Controlada Dinamica 23,56a 27,88a 28,71b 3859b 33,13 b 30,37 b

Medias seguidas pelas mesmas letras minusculas nas colunas, ndo diferem entre si, pelo teste de Tukey ao nivel
de 5% de significancia.

Na perda de massa (PM), as atmosferas controlada e controlada dinamica
apresentaram resultados semelhantes com tendéncia a aumento durante os dias de
armazenamento, mas mantendo a PM inferior a 10% aos 48 dias. Em AR a tendéncia
durante os periodos também foi de aumento, porém com percentuais superiores a
20% aos 36 e 48 dias, percentuais considerados muito elevados. O sistema AR com
média geral de 13,33% diferiu estatisticamente de AC com 5,31% e ACD com 5,94%
(Figura 47 e Tabela 39). Resultados semelhantes foram descritos nos experimentos
anteriores com péssego ‘Jubileu’ e ‘Sensacao’.

A perda de massa deve-se principalmente a perda cumulativa do teor de agua
do fruto (CRISOSTO; VALERO, 2008), estando relacionado a respiracdo e a

transpiracéo, nas quais a agua se difunde através de estdbmatos, lenticelas e outras
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aberturas da superficie do fruto (LARA et al., 2014). Em alguns frutos, como péssegos
e nectarinas, a perda de aproximadamente 5-8% do teor de agua (com base no peso

na colheita) é suficiente para causar murchamento (CRISOSTO; DAY, 2012).

25
- M Atmosfera Refrigerada
20 e u y =-0,0088x? + 0,8384x + 0,7986
T R2 =0,9358
B Jtet A Atmosfera Controlada
= m -~ 0N y = 0,2243x - 0,074
T e _
a 10 L e R? = 0,9694
ot eo_ —— f .......... @® Atmosfera Controlada Dinamica
P y = -0,0053x2 + 0,411 + 0,6309
K R2=0,9186
0 oo
0 12 24 36 48

Periodo de Armazenamento (dias)

Figura 47. Perda de massa (PM) em péssego ‘Olimpia’ em diferentes atmosferas de armazenamento
(AR, AC e ACD) em distintos periodos de armazenamento (0, 12, 24, 36 e 48 dias). Embrapa Clima
Temperado, Pelotas-RS, 2020.

Tabela 39. Valores da perda de massa (PM) em péssego ‘Olimpia’ armazenados em atmosfera
refrigerada (AR), atmosfera controlada (AC) e atmosfera controlada dindmica (ACD) nos periodos de
0, 12, 24, 36 e 48 dias. Embrapa Clima Temperado, Pelotas-RS, 2020.

Perda de Massa (PM) - %

Sistema de Periodo de Armazenamento (dias)
Armazenamento
0 12 24 36 48 Médias
Atmosfera Refrigerada 0,0a 12,20a 12,83a 21,02a 20,58a 13,33a
Atmosfera Controlada 0,0a 2,26 ¢ 507b 9,25b 9,96 b 531b

Atmosfera Controlada Dindmica 0,0a 6,37 b 6,55b 8,25b 8,55b 5,94 b

Medias seguidas pelas mesmas letras mindsculas nas colunas, ndo diferem entre si, pelo teste de Tukey ao nivel
de 5% de significancia.

Os teores da producéo de etileno foram analisados com o teste de comparacao
de médias (Tabela 40). As regressdes nado foram apresentadas devido aos ajustes
quadratico ou linear apresentarem coeficientes de determinacgéo considerados baixos.
Os teores de etileno apresentaram um pico de elevacdo aos 12 dias nos trés sistemas
de armazenamento, essa elevacdo nao se justificaria, visto que os frutos estavam
submetidos a reducdo de temperatura e os sistemas controlados a reducédo de
oxigénio, o que diminuiria a taxa respiratéria e a producgéo de etileno. Seria necessaria
a repeticdo de experimento para descartar algum possivel erro de laboratorio, visto
gue no experimento anterior os resultados de etileno ndo seguiram esse padrao.
Contudo, ao observarmos os periodos 24, 36 e 48 dias verificou-se que ACD com 0s

respectivos valores de 10,91uL C2Has kg? h't, 21,36uL C2Hs kg h't e 19,93uL C2H4
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kgt h'manteve os menores niveis de etileno diferindo de AR com os seguintes teores
32,25uL C2Ha kgt ht, 59,94uL C2Ha kgt h't e 79,12uL C2H4 kgt ht,

O etileno € um composto volatii de dois carbonos, que € produzido
endogenamente e que em concentracdes muito baixas, em torno de 0,1 pL L, pode
induzir uma série de respostas fisiologicas, como o amadurecimento e a senescéncia
(WATADA, 1986). A utilizacdo da técnica de AC possibilita reduzir a taxa respiratoria
e producao de etileno dos frutos, conservando assim as caracteristicas fisico-quimicas
como acidez titulavel, coloracdo da epiderme, solidos soluveis, firmeza de polpa, além
de reduzir a ocorréncia de disturbios fisiolégicos (BRACKMANN et al., 2012; WEBER
et al., 2013). Entretanto, em algumas cultivares de péssegos e nectarinas a inibi¢do
do etileno pode causar injuria por frio, reduzindo a qualidade dos frutos e a
aceitabilidade pelo consumidor (LURIE; CRISOSTO, 2005).

Tabela 40. Valores de etileno em péssego ‘Olimpia’ armazenados em atmosfera refrigerada (AR),
atmosfera controlada (AC) e atmosfera controlada dindmica (ACD) nos periodos de 0, 12, 24, 36 e
48 dias. Embrapa Clima Temperado, Pelotas-RS, 2020.

Etileno - pL CyHs kgt ht

Sistema de Periodo de Armazenamento (dias)
Armazenamento
0 12 24 36 48 Médias
Atmosfera Refrigerada 4453 bD 141,24 aA 32,25aE 59,94aC 79,12aB 71,42a
Atmosfera Controlada 52,51 abB 106,01 cA 16,30bD 27,4bCD 31,72bC 46,79b
Atmosfera Controlada Dinamica 59,94 aB 128,99 bA 10,91 bC 21,36 bC 19,93cC 48,23 b
Médias 52,32 B 125,41 A 19,82E 36,24D 43,59C

Medias seguidas pelas mesmas letras mindsculas nas colunas e mailsculas na linha, ndo diferem entre si, pelo
teste de Tukey ao nivel de 5% de significancia.

O armazenamento de frutos em pressdes parciais excessivamente baixas de
oxigénio pode causar respiracdo anaerébica com producdo de compostos volateis
como acetaldeido e etanol (PESIS, 2005; SAQUET; STREIF, 2008), que influenciam
no aroma e sao capazes de retardar e inibir a producdo de etileno, interferindo
diretamente na manutencgéo da qualidade dos frutos.

A producéo de acetaldeido durante os periodos de armazenamento apresentou
um comportamento quadratico nos trés sistemas de armazenamento, com as maiores
elevacdes em atmosfera controlada e controlada dindmica, em comparacdo com AR,
os valores iniciais (0 dia) foram de 1,13uL L%, 0,99uL L1 e 1,34puL L e finais (48 dias)
foram de 3,20uL L1, 13,18uL L e 13,79uL L't em AR, AC e ACD, respectivamente.
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Na comparacdo das médias, AR com o menor valor de 2,48uL L diferiu
estatisticamente de AC com 6,24uL L't e ACD com 5,66uL L (Figura 48 e Tabela 41).
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Figura 48. Acetaldeido em péssego ‘Olimpia’ em diferentes atmosferas de armazenamento (AR, AC e
ACD) em distintos periodos de armazenamento (0, 12, 24, 36 e 48 dias). Embrapa Clima Temperado,
Pelotas-RS, 2020.

Tabela 41. Valores de acetaldeido (Acetal.) em péssego ‘Olimpia’ armazenados em atmosfera
refrigerada (AR), atmosfera controlada (AC) e atmosfera controlada dindmica (ACD) nos periodos de
0, 12, 24, 36 e 48 dias. Embrapa Clima Temperado, Pelotas-RS, 2020.

Acetaldeido (Acetal.) - L L?

Sistema de Periodo de Armazenamento (dias)
Armazenamento
0 12 24 36 48 Médias
Atmosfera Refrigerada 1,13 a 1,77 a 2,83 a 3,48 ¢ 3,20 b 2,48b
Atmosfera Controlada 0,99 a 3,34 a 4,20 a 9,50 a 13,18a 6,24 a

Atmosfera Controlada Dinamica 1,34 a 2,42 a 3,98 a 6,75 b 13,79a 5,66 a

Medias seguidas pelas mesmas letras mindsculas nas colunas, ndo diferem entre si, pelo teste de Tukey ao nivel
de 5% de significancia.

Na variavel etanol, foram observados resultados de aumento nos teores nos
trés sistemas de armazenamento, porém de maneira mais expressiva em AC e ACD,
0 que era esperado devido as reducBes de oxigénio nesses sistemas. Em AR o
comportamento foi de aumento linear iniciando em 14,44uL L no dia O e finalizando
com 235,92uL L't em 48 dias, porém em AC e ACD o comportamento foi quadratico
com valores no dia 0 de 8,41uL L e 15,92uL L um pico de aumento aos 36 dias de
791,77uL L't e 681,88uL L* terminando aos 48 dias com 440,93uL L e 430,10uL L-
1 respectivamente. Nas médias, AR diferiu de AC e ACD que apresentaram as
maiores médias (Figura 49 e Tabela 42).

Saquet et al. (2000) e Saquet et al. (2003) afirmam que, em condi¢cbes de
armazenamento que induzem ao escurecimento da polpa de macéds e peras, a

ocorréncia deste disturbio fisiolégico pode ser decorrente da redugéo no metabolismo
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energético e no conteudo de fosfolipidios, com consequente descompartimentalizacao
das estruturas intracelulares (VELTMAN et al., 2003). Segundo Peppelenbos (1996),
alguns trabalhos tém demonstrado que a ocorréncia de disturbios fisiologicos esta
diretamente relacionada com o metabolismo fermentativo. Nesta situacdo, ocorre uma
inducao da respiracdo anaerobica e a formacéo e o acumulo de etanol e acetaldeido,
0S quais sdo compostos toxicos que podem desencadear o escurecimento da polpa
dos frutos e o desenvolvimento de aroma e sabor alcodlico (PEPPELENBOS, 1996;
SAQUET et al, 2000).

Entretanto, nesse experimento € possivel que o distlrbio fisioldgico que
ocasionou o escurecimento da polpa, ndo esteja relacionado ao aumento da producéo
de etanol e acetaldeido, produtos da fermentagcdo, uma vez que os frutos de AR

também apresentaram essa caracteristica.

1000
M Atmosfera Refrigerada
800 A y =5,2921x + 1,88
il . R2 = 0,9205
5 600 A Atmosfera Controlada
5 0 | e s = T T y=-0,3306x% + 28,421x - 55,874
2 400 | - P ° R2=0,7165
B T - ‘
L L = W ] @ Atmosfera Controlada Dinamica
200 e i TP L y = -0,2624x2 + 23,751x - 26,753
!a‘ —————————— R2 =0,7696
oleS="""" N
0 12 24 36 48

Periodo de Armazenamento (dias)

Figura 49. Etanol em péssego ‘Olimpia’ em diferentes atmosferas de armazenamento (AR, AC e ACD)
em distintos periodos de armazenamento (0, 12, 24, 36 e 48 dias). Embrapa Clima Temperado, Pelotas-
RS, 2020.

Tabela 42. Valores de etanol em péssego ‘Olimpia’ armazenados em atmosfera refrigerada (AR),
atmosfera controlada (AC) e atmosfera controlada dindmica (ACD) nos periodos de 0, 12, 24, 36 e
48 dias. Embrapa Clima Temperado, Pelotas-RS, 2020.

_ Etanol - pL L*
Sistema de Periodo de Armazenamento (dias)
Armazenamento
0 12 24 36 48 Médias
Atmosfera Refrigerada 1444a 23,84b 154,32b 21593b 23592b 128,89b
Atmosfera Controlada 841a 150,46a 311,46a 791,77a 440,93a 340,61a

Atmosfera Controlada Dindmica 15,92a 171,22a 283,92a 681,88a 430,10a 316,61 a

Medias seguidas pelas mesmas letras mindsculas nas colunas, ndo diferem entre si, pelo teste de Tukey ao nivel
de 5% de significancia.
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Dos compostos fitoquimicos estudados nesse experimento, apenas a atividade
antioxidante e os carotenoides totais apresentaram diferenca estatistica significativa.
Os compostos fendlicos ndo apresentaram significancia estatistica.

Na atividade antioxidante observou-se poucas alteracdes dos valores ao longo
do armazenamento, mas de maneira geral, ao comparar o primeiro periodo de
armazenamento ao Ultimo verificou-se uma reducédo dos teores e com as meédias
gerais ndo houve diferenciagéo entre os sistemas de armazenamento (Tabela 43). Liu
et al. (2019) verificaram que péssegos armazenados em temperatura de 0°C a 2°C,
mantiveram sem alteracdes os teores de atividade antioxidante, quando comparados
os frutos armazenados em 4°C a 6°C, os quais tiveram a vida util reduzida, mas
aumentaram os teores de atividade antioxidante, considerados benéficos a saude
humana. Kyaw (2019) em um estudo com ameixas, verificou que os teores de fendis
totais, acido ascorbico, capacidade antioxidante e antocianina variaram entre as
cultivares testadas e suas concentracdes aumentaram no armazenamento a frio de
40 dias. Variacdo semelhante nos niveis desses compostos, dependendo das
cultivares, foi relatada por Gil et al. (2002) e Kim et al. (2003) em péssegos, nectarinas
e ameixas.

Nos carotenoides totais também ndo houve muita influéncia nos teores para os
sistemas AC e ACD durante o armazenamento, mas diferiam de AR na comparacéo
das médias gerais, onde AR apresentou como média de 9,61mg B-caroteno 100 g* e
AC e ACD apresentaram 7,52mg B-caroteno 100 g* e 8,12mg B-caroteno 100 g,
respectivamente (Tabela 44). Santos et al. (2013) relataram aumento dos teores de
carotenoides em péssegos ‘Aurora’, ‘Biuti’, ‘Diamante’ e ‘Douradao’ submetidos ao

armazenamento refrigerado ao compara-los aos sem armazenamento.

Tabela 43. Valores de atividade antioxidante (AA) em péssego ‘Olimpia’ armazenados em atmosfera
refrigerada (AR), atmosfera controlada (AC) e atmosfera controlada dindmica (ACD) nos periodos de
0, 12, 24, 36 e 48 dias. Embrapa Clima Temperado, Pelotas-RS, 2020.

Atividade Antioxidante (AA) - mg Trolox.100 g+
Periodo de Armazenamento (dias)
0 12 24 36 48 Médias

Atmosfera Refrigerada 144,1 aAB 149,2aA 1229 abA 114,4aA 119,9aA 130,1a
Atmosfera Controlada 124,7 aAB 151,7aA 87,6 bB 142,2aA 119,2aAB 125,1a
Atmosfera Controlada Dinamica 153,5aA 121,1aA 133,9aA 1258aA 121,1aA 131,1a

Médias 140,8 A 140,7 A 114,8B 127,4 AB 120,1 AB

Medias seguidas pelas mesmas letras minlsculas nas colunas e maiusculas na linha, nao diferem entre si, pelo
teste de Tukey ao nivel de 5% de significancia.

Sistema de
Armazenamento
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Tabela 44. Valores de carotenoides totais (CT) em péssego ‘Olimpia’ armazenados em atmosfera
refrigerada (AR), atmosfera controlada (AC) e atmosfera controlada dindmica (ACD) nos periodos de
0, 12, 24, 36 e 48 dias. Embrapa Clima Temperado, Pelotas-RS, 2020.

Carotenoides Totais (CT) - mg B-caroteno 100 g*

A Sistema de Periodo de Armazenamento (dias)
rmazenamento
0 12 24 36 48 Médias
Atmosfera Refrigerada 9,19 aB 9,16 aB 955aB 12,36aA 7,79aB 9,61a
Atmosfera Controlada 7,33 aA 7,83aA 890aA 651bA 7,05aA 7,52b
Atmosfera Controlada Dindmica 7,24 aA 8,46aA 9,30aA 8,09bA 7,49aA 8,12b
Médias 7,92 AB 8,48 AB 9,25 A 8,98 A 7,44 B

Medias seguidas pelas mesmas letras minUsculas nas colunas e mailsculas na linha, ndo diferem entre si, pelo
teste de Tukey ao nivel de 5% de significancia.

A incidéncia de podriddes demonstrou-se como uma variavel descritiva atraves
dos percentuais encontrados nos trés sistemas ao longo dos periodos de
armazenamento. Observou-se que nos periodos de 36 e 48 dias houve o aumento da
incidéncia de podriddes, sendo o sistema AC o0 que apresentou um percentual mais
elevado de 26,27% aos 48 dias, contudo, ACD foi o sistema que apresentou 0s
menores percentuais 11,65% aos 48 dias (Figura 50). Nesse experimento apesar de
haver incidéncia de podriddes, observamos um percentual menor que no experimento
2 com péssegos ‘Sensacao’ em ACD. Para uma analise mais precisa dessa variavel
em estudos futuros, faz-se necessario um conhecimento inicial do potencial de

in6culos que venham a causar podriddes.
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30

25
20

15
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24 36 48
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Incidéncia de podridao (%)
(63

Figura 50. Incidéncia de podriddes em péssegos ‘Olimpia’ armazenados em AR, AC e ACD em 0,12,
24, 36 e 48 dias. Embrapa Clima Temperado, Pelotas-RS, 2020.
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5.3. Conclusbes

Os frutos de péssego da cultivar ‘Olimpia’, safra 2017/2018, aos 48 dias de
armazenamento apresentam sensibilidade a exposicéo a baixa temperatura, atraves
de disturbio de escurecimento da polpa. Esses frutos ao serem submetidos ao
estresse por baixo oxigénio respondem aos sensores de fluorescéncia.

O sistema de armazenamento atmosfera controlada dinamica, até os 36 dias
de armazenamento apresenta os melhores resultados retardando os processos de
amadurecimento dos frutos e mantém os parametros de qualidade fisico-quimico,

como SST, AT, FP e parametros de coloragéo.

6. Consideracdes finais

Frutos climatéricos, como o péssego, estdo sujeitos a diversas mudancas apoés
a colheita e para que se consiga aumentar a vida util dessas frutos, aumentando a
sua oferta para o mercado consumidor, necessita-se de informacdes sobre
tecnologias poés-colheita que venham auxiliar no processo de manutencdo da
qualidade advinda do campo, assim como o conhecimento dos dados especificos para
as diferentes cultivares e suas regides de producéo, pois todo esse conjunto pode vir
a influenciar na manutencao pos-colheita.

Com os resultados dessa tese buscou-se trabalhar os sistemas de
armazenamento disponiveis para pesquisa na Embrapa Clima Temperado e com
cultivares de péssego da regido, com isso, utilizou-se na safra 2016/2017 a cv.
‘Jubileu’, considerada de ciclo tardio, oriunda do municipio do Morro Redondo e na
safra 2017/2018 as cvs. ‘Sensacao’ ciclo precoce e ‘Olimpia’ ciclo tardio, oriundas do
municipio de Cangucu. Isso foi feito para que se pudesse ter informacdes que
abrangessem uma certa variabilidade, servindo de base para estudos futuros, como o
uso de trés cultivares, dois municipios e diferentes ciclos produtivos.

Preconizou-se nesse trabalho o armazenamento refrigerado sob condi¢des
atmosféricas controladas, em especial com a reducéo dos niveis de oxigénio até os
limites minimos, submetendo os frutos ao estresse por baixo oxigénio e que isso fosse
percebido pelos sensores de fluorescéncia. Uma vez que na literatura ndo haviam

protocolos descritos para péssegos, buscou-se a adaptagcdo de protocolos
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semelhantes aos descrito para maca e como descritos no experimento 2 e 3, foi obtida
a resposta aos sensores para duas cultivares diferentes ‘Sensacao’ e ‘Olimpia’.

Pode-se considerar que os sistemas de armazenamento com reducgéo de Oz e
aumento de CO2 sédo promissores na manutencdo dos atributos de qualidade dos
péssegos, mas cabe a ressalva, de conhecimento das cultivares aos niveis de
sensibilidade as injurias ou disturbios causados pelo frio. Assim como, sao indicados
estudos futuros para melhor elucidacdo da producdo ou inibicdo do etileno e os
produtos decorrentes da respiracdo anaerdbica como acetaldeido e etanol, da mesma
maneira que outros compostos volateis que possam ser afetados por esses
armazenamentos. Estes estudos também podem auxiliar na fabricacdo de filmes
poliméricos mais eficientes para o transporte e comercializacdo dos péssegos dessas
cultivares, ajudando assim a manter a qualidade desses produtos.
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Figura 51. Frutos de péssego Jubileu armazenados em SAR, SAC e SAUO, em 0, 10, 20, 30, 40 e 50 dias.
Referente ao experimento 1.
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Figura 52. Frutos de péssego Sensacao armazenados em AR, AC e ACD, em 0, 15, 30, 45 e 60 dias. Referente
ao experimento 2.
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Figura 53. Frutos de péssego Olimpia armazenados em AR, AC e ACD, em 0, 12, 24, 36 e 48 dias. Referente ao
experimento 3.

Figura 54. Frutos de péssego Olimpia armazenados em AR, AC e ACD, em 12, 24, 36 e 48 dias. Referente ao
experimento 3 — Escurecimento de polpa.



