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RESUMO

O trabalho teve como objetivo realizar estudo do efeito da estocagem refrigerada em
atmosfera modificada (AM) sobre a qualidade pds-colheita e a ocorréncia dos
sintomas de danos por frio em péssegos 'Douradao’. O armazenamento refrigerado foi
a 1+1°C e 901+5% UR e os péssegos foram acondicionados em embalagens de
polietilieno de baixa densidade (PEBD), com diferentes espessuras. Os tratamentos
foram: AM30- PEBD 30 um; AM50- PEBD 50 um; AM60- PEBD 60 um; AM75- PEBD
75 ym; AR- sem filme (testemunha). Apds 14, 21 e 28 dias de armazenamento
refrigerado em AM, os frutos foram removidos das embalagens plasticas e
transferidos para cAmara com ar a 25£1°C e 90+5% UR para amadurecimento, sendo
analisados aos 0, 2 e 4 dias. Avaliou-se a cor e firmeza da polpa, perda de massa,
incidéncia de podriddo, incidéncia de dano pelo frio (lanosidade), solidos soluveis
(SS), pH e acidez titulavel (AT). Utilizou-se o delineamento inteiramente casualizado
em esquema fatorial 5x3, correspondente a 5 espessuras de filme e 3 periodos de
armazenamento. Apos a refrigeracdo, os frutos de todos os tratamentos tinham
aparéncia saudavel, o acondicionamento em filmes plasticos reduziu a perda de peso,
teve pouco efeito sobre os SS e AT. O uso dos filmes de PEBD de 50 € 60 ym foram
0s mais adequados para o armazenamento de péssegos ‘Douraddo’ mantendo a boa
qualidade dos frutos por 28 dias, pois reduziu a manifestacdo dos sintomas de

lanosidade e podridao, estabelecendo adequada suculéncia e firmeza.

ABSTRACT

MODIFIED ATMOSPHERE STORAGE OF PEACHES CV. DOURADAO

It was carried out the refrigerated storage (1x1°C and 90+5%UR) and modified
atmosphere (MA) of peaches cv. Douraddo. The evaluated MA conditions were: MA30-
LDPE film 30 pm; MA50- LDPE film 50 ym; MAG0- LDPE film 60 ym; MA75- LDPE film
75 um; RA- Regular Atmosphere (control treatment in cold storage). The experiment
design was entirely randomized with factorial design 5x3 (5 thickness of film and 3

storage period). The evaluations were accomplished after 14, 21 and 28 days of cold



storage (1£1°C and 90+5%UR) plus 2 and 4 days at 25+1°C. The results showed that
modified atmosphere reduced weight loss and had a little effect on soluble solids and
acidity. The woolliness was reduced in fruits packaged in LDPE film of 50 and 60um
thickness, therefore, the cold and MA storage maintained good fruit quality for 28 days.
In regular atmosphere (control), the period of good fruit quality was less than 14 days

with significative losses in the fruit quality.

INTRODUCAO

Neste trabalho, foi estudado o efeito da estocagem em atmosfera modificada (AM) e
refrigerada (1°C) sobre a qualidade pos-colheita e a ocorréncia dos sintomas de
danos por frio (lanosidade) em péssegos 'Douradao’. A escolha deste cultivar
deveu-se, principalmente, por ser uma das principais cultivares plantadas, atualmente,
no Estado de Sao Paulo. Os motivos da preferéncia pelo 'Douradao’, por parte dos
produtores, atacadistas e consumidores, € que este cultivar possui grande area da
superficie com cobrimento de coloragdo vermelha, apresenta maior relacdo soélidos
soluveis/acidez titulavel (ratio), o gosto é mais doce e tem tamanho grande. O
tamanho do fruto é fator determinante para o preco, quanto maior o calibre maior o
preco obtido; portanto, este cultivar apresentou tendéncia de pregos maiores. Além
disso, trata-se de cultivar selecionado pelo Instituto Agronémico de Campinas, sendo
de meia-estacao, sua época de producao coincide com o pico de safra de péssegos
em Sao Paulo, o que torna interessante prolongar o periodo de armazenamento; além
disso, os frutos apresentam lanosidade (perda de suculéncia, textura da polpa
farinacea, presenga de cor escura e sabor ndo palatavel), quando armazenados em

baixas temperaturas por longos periodos.

A atmosfera modificada vem sendo amplamente utilizada, juntamente com a
refrigeracdo, no armazenamento de frutas e hortalicas, promovendo o prolongamento
da vida pos-colheita de produtos agricolas através da modificacdo e controle da
concentracdo de gases no meio de armazenamento. Para promover a modificagao
atmosférica, algumas vezes sao utilizados filmes plasticos com diferentes espessuras,
dependendo do produto e das condi¢des de armazenagem. Essa tecnologia, além de
ser eficiente para prolongar a vida util dos produtos, também possibilita a manutengao
de valores elevados de umidade relativa em seu interior. No Brasil, ndo existem
estudos sobre a aplicagdo de atmosfera modificada ativa em péssegos, mas somente

o efeito do acondicionamento em filmes flexiveis sobre a qualidade do produto, o que



promove a ocorréncia de uma atmosfera modificada passiva. Assim, o estudo da
aplicagao da atmosfera modificada ativa em conjunto com a adequagao da espessura
do filme plastico, para manutengdo da composigéo gasosa apropriada no interior das
embalagens, podera permitir que o péssego 'Douradao’ permanega estocado por
periodos mais longos que o atual e, chegar ao consumidor final com melhor

qualidade.

Desta forma, os objetivos deste trabalho foram aumentar o periodo de conservacgao
dos péssegos 'Douradao’ estocados em baixas temperaturas (1°C), controlando os
danos por frio (lanosidade) através do uso de atmosfera modificada ativa e estudar a
influéncia de filmes flexiveis de diferentes permeabilidades na manutencdo da

qualidade destes frutos.

MATERIAL E METODOS

Foram utilizados péssegos 'Douradao’, provenientes de pomar comercial (Jarinu-SP).
A colheita foi realizada cuidadosamente (nas primeiras horas da manha), colocando
os frutos em contentores providos com plastico bolha (colheita ideal). Os frutos foram
rigorosamente selecionados quanto ao estadgio de amadurecimento (maturagéo
fisioldgica), tamanho e auséncia de alteracdes fisicas e fitopatolégicas. O parametro
utilizado para a determinagdo do momento da colheita foi a quebra da coloragao verde
de fundo; os frutos apresentavam coloragao de fundo amarelo-claro e matriz vermelha
na forma de estrias, cobrindo parte da superficie. Os péssegos foram transportados a

temperatura ambiente, até o Laboratério de Tecnologia Pés-Colheita-ITAL (60 km).

O armazenamento refrigerado foi realizado em camara frigorifica (1 + 1°C e 90 £ 5%
UR), sendo os péssegos acondicionados em embalagens de polietileno de baixa
densidade (PEBD), com diferentes espessuras. Para acondicionar os frutos e facilitar
o manuseio, foram utilizadas bandejas plasticas com alvéolos fabricadas em
polipropileno, de dimensbes 285x260x35mm, apropriada para acondicionar 12 frutos
em cada bandeja (aproximadamente 1320g de produto). Os sacos foram cortados de
forma a ficarem com 400x400mm, e as bandejas foram inseridas nos sacos plasticos.
Apds o acondicionamento dos frutos nas embalagens, foi realizada a injecao da

mistura gasosa apropriada (10% CO2 e 1,5% CO»2 ) e a selagem das mesmas. Foram

colocados septos de silicone para retirada das amostras gasosas e registrados os

pesos de cada embalagem. Com o fechamento, a area total de trocas gasosas do



filme plastico considerada foi equivalente a 0,023m?2 por péssego ou 0,21m?2 por
quilograma de fruta. Os tratamentos adotados foram: AM30- filme PEBD 30 um;
AM50- filme PEBD 50 uym; AM60- filme PEBD 60 ym; AM75- fiime PEBD 75 ym; AR-
sem filme (testemunha). Apés 14, 21 e 28 dias de armazenamento refrigerado em AM,
os frutos foram removidos das embalagens plasticas e transferidos para camara com
ar a 25£1°C e 90£5% UR para amadurecimento, sendo analisados aos 0, 2 e 4 dias.
O experimento foi conduzido em delineamento inteiramente casualizado (DIC) em
esquema fatorial 5x3, correspondente a 5 espessuras de fiime e 3 periodos de

armazenamento.

Parametros avaliados:
Composigao Gasosa no interior das embalagens- Foi determinada em analisador
de gas DANSENSOR® (PBI), modelo Combi Check 9800-1, com sensores de

oxigénio(O2) e gas carbbnico(CO2). O método consiste na leitura direta da

concentracdo dos gases, obtida pela introducdo de uma agulha propria do aparelho
em cada embalagem, através de um septo de silicone adaptado as mesmas. Os
resultados foram expressos em termos de porcentagem de volume de gas.

Perda de massa - Foi registrado o valor da massa da fruta no inicio e durante o
armazenamento a 25 £ 1°C e 90 + 5%UR. A diferenca de peso foi expressa em
porcentagem de perda de massa com referéncia ao valor inicial.

indice de podriddao- Foi obtido através da observacdo da superficie dos frutos,
atribuindo notas segundo metodologia adaptada de Basseto (2006). Os resultados
foram expressos em porcentagem de frutos doentes sobre o total de frutos.

Cor da polpa- Foi realizada com Colorimetro Minolta Modelo CR-200 (Minolta Camera
Co., Japan), através da determinagao dos seguintes paradmetros: L*, a* e b* em quatro
pontos equidistantes na regiao equatorial do fruto. Cada fruto representou uma
repeticdo. Os dados foram transformados para valores de Hue e Chroma, de acordo
com (McGuirre, 1992).

indice de lanosidade- A lanosidade foi determinada através da observacdo da polpa
dos frutos, atribuindo notas segundo metodologia adaptada de Ju et al. (2000). Os

resultados foram expressos em porcentagem de frutos lanosos sobre o total de frutos.

Firmeza da polpa- Foi utilizado texturdbmetro modelo TAXT-2 com ponteira cilindrica
de 8 mm e penetragdo maxima de 9 mm (ASAE, 2000). A medicao foi feita na regido

equatorial da polpa dos frutos. A forgca maxima obtida foi expressa em Newton (N).



Teor de suco- Medido através da centrifugacdo da polpa em centrifuga Sorvall
RMC14 a 6000g por 10 minutos. O peso do sobrenadante (suco extraido) & usado
para determinar a porcentagem de suco baseado no peso inicial da amostra (Crisosto
e Labavitch, 2002).

Soélidos soluveis- Determinado no suco, pela leitura em refratdbmetro marca ATAGO,
modelo ATC-1E, segundo metodologia da AOAC (1995). Resultados expressos em
°Brix.

pH- Determinado no suco em potencidbmetro marca Mettler Toledo, modelo 320.
Acidez Titulavel- Determinada pela titulacdo potenciométrica segundo metodologia
da AOAC (1995). Resultados expressos em mg de acido malico g'1 amostra.

Andlise estatistica- Os dados coletados foram submetidos a analise de variancia
(Teste F) e comparagdo de médias pelo teste de Tukey, em nivel de 5% de
probabilidade, utilizando-se o pacote estatistico SAS (Statistical Analysis System
—SAS, Institute Inc., North Carolina, USA, 1989).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Composicao Gasosa no interior das embalagens- As concentragbes de oxigénio nas
embalagens com espessura de 75um ficaram praticamente inalteradas e com valores
inferiores a 1% a partir do segundo dia até o final do armazenamento; as
concentragdes deste gas ndo mais atenderam ao minimo recomendado, que evita o
surgimento de processo anaerdbico no produto. Este comportamento, provavelmente,

ocorreu devido ao consumo de O2 pelos frutos durante a respiragéo e a forte barreira

imposta pelo filme de alta espessura (taxa de permeabilidade ao 0O2=1705

mL(CNTP)m'Zdia'1), dificultando a entrada de oxigénio ao interior destas

embalagens. No tratamento AM60 verificou-se uma queda significativa (Tukey,
p<0,05) na concentracdo de oxigénio no primeiro dia de armazenamento, porém sem
colocar em risco o processo de respiragao dos frutos, atingindo valores préximos ou
superiores a 1%. O filme de PEBD com espessura de 60um permitiu o acesso de

oxigénio ao interior das embalagens (taxa de permeabilidade ao Oo (TPp2) =2872

mL(CNTP)m'zdia'1), a medida que ocorria 0 consumo deste gas durante a respiragéo

dos frutos e, conseguiu manter a concentracdo de O2 em niveis desejados para

atmosfera modificada de péssego (1-3%).



Em relagdo ao tratamento AMS50, ocorreram aumentos ndo significativos (Tukey,

p<0,05) na concentragdo de O, que atingiu valores superiores a 2,0% do segundo ao

sexto dia (TPp2 =2986 mL(CNTP)m'2dia'1) e permaneceu até o final do periodo de

armazenamento. Este filme com espessura de 50um, também, conseguiu manter a

concentracdo de O2 em niveis desejados para atmosfera modificada de péssego. No

tratamento AM30 notou-se aumento significativo (Tukey, p<0,05) da concentracio de

O2 até o sexto dia, em seguida permaneceu sem alteragdes significativas até o final

do periodo de armazenagem, com valores préximos ou superiores a 16,0%. Este filme

(PEBD-espessura de 30um) ndo manteve a concentracdo de O2 no interior das

embalagens, com valores apropriados para atmosfera modificada ativa de péssegos,

provavelmente devido a sua alta taxa de permeabilidade ao Oy (TPg2 =6012

mL(CNTP)m‘2dia'1). A concentragcado de gas carbdnico do tratamento AM75 obteve
poucas alteragbes durante todo periodo de armazenagem. A partir do décimo dia
foram atingidos valores superiores a 11%; provavelmente, este comportamento

ocorreu devido ao acumulo de CO2 proveniente da respiragdo dos frutos e da

retencdo pela embalagem de alta espessura, tornando-se uma forte barreira a saida

de CO9. O tratamento AM60 apresentou um declinio significativo (Tukey, p<0,05) na
concentracao de CO2 a partir do segundo dia, porém moderado, atingindo valores ao

redor de 6,0% no interior das embalagens e permanecendo até o final do periodo de
armazenamento sem alteragdes significativas. O filme com espessura de 60um

comportou-se como uma barreira ideal & manutengéo dos niveis de CO2 no interior
das embalagens, conseguindo reter grande parte do COg2 injetado, assim como

aquele proveniente da respiracdo dos frutos, em niveis apropriados para atmosfera
modificada de péssego (3-10%). Em relagcdo ao tratamento AM50, ocorreu queda

significativa (Tukey, p<0,05) na concentragcédo de CO2 a partir do segundo dia de

armazenamento, permanecendo com valores ao redor de 4-3% até o final do periodo
de armazenamento sem alteragdes significativas. Esta espessura do filme de 50um,

também, conseguiu reter o CO2 em niveis apropriados para atmosfera modificada de

péssego. No tratamento AM30 notou-se um declinio acentuado e significativo (Tukey,

p<0,05) até o quarto dia, onde a concentracdo de CO2 atingiu valores muito baixos

(proximo ao encontrado no ar ambiente), permanecendo até o final do periodo de

armazenamento. Estas embalagens n&do mantiveram em seu interior, a concentragao



de CO2 em valores apropriados para péssegos, provavelmente devido a alta taxa de

permeabilidade do PEBD na espessura de 30um a este gas.

Perda de massa - A perda de massa € provocada, principalmente, pela transpiragao
e torna-se maior quanto maior a temperatura e o periodo de exposi¢cao dos frutos
nestas condi¢cdes. Os frutos do tratamento testemunha apresentaram os maiores
valores de perda de massa durante o periodo de armazenamento refrigerado, e a
maior perda de massa igual a 8,20% foi obtida aos 28 dias. O filme plastico utilizado,
embora tenha provocado pequena modificagdo atmosférica, auxiliou na retencdo da
umidade no interior das embalagens, diminuindo as perdas de massa do produto.
Firmeza da polpa- Os frutos do tratamento testemunha apresentaram firmeza da
polpa significativamente (Tukey, p<0,05) menor com relagédo aos demais tratamentos,

apos 28 dias de estocagem. Todos os frutos apresentaram uma diminuicdo drastica
na firmeza da polpa, especialmente no 29 dia, independente da composicdo
atmosférica aplicada. Os menores valores de firmeza da polpa ocorreram para o

tratamento testemunha, que diferiu significativamente (Tukey, p<0,05) dos

tratamentos AM50 e AMG60. O efeito positivo de altos niveis de CO2 e/ou baixos de
O2, em manter a firmeza da polpa, esta relacionado a uma redugéo na expresséo e

atividade das endo-PGs, ocorrendo reducao da atividade das enzimas responsaveis
pela degradacédo dos componentes da parede celular e da lamela média.

Solidos soltveis/ Acidez Titulavel/ pH - O teor de sélidos soluveis da uma idéia da
dogura do fruto durante a maturagdo. Com os péssegos 'Douradao’, os valores de
solidos soluveis aumentaram levemente, devido ao amadurecimento, onde ocorreu a
sintese dos solidos soluveis, ou a degradagdo de polissacarideos. Os valores de
acidez titulavel e pH nao diferiram significativamente durante o periodo de
armazenamento, mostrando que para esta cultivar, estas variaveis nao se modificam
drasticamente durante o amadurecimento, embora tenha ocorrido ligeira diminui¢cao
na acidez e pequeno aumento no pH destes frutos.

Cor da polpa- O angulo de cor (°h) € uma medida apropriada para expressar a
variacao da coloragcdo em frutos. Os frutos do tratamento testemunha apresentaram
menor valor deste parametro, indicando tendéncia de coloracéo
amarela-avermelhada.

Teor de suco/ indice de lanosidade - Ocorreu uma reducéo nos valores de teor de
suco durante a frigoconservagcdo. Os frutos dos tratamentos AM50 e AMG6G0
apresentaram os maiores teores de suco (68,0%) e menor redugdo durante o

armazenamento, diferindo significativamente (Tukey, p<0,05) dos demais tratamentos.



Menor valor (50,0%) e maior perda no conteudo de suco foi apresentado pelo
tratamento testemunha. O indice de lanosidade se correlacionou bem com o teor de
suco, uma vez que os frutos que apresentaram menor teor de suco (testemunha e
AM30), também, apresentaram sintomas caracteristicos de lanosidade mais intensos;
ou seja, os frutos apresentaram-se menos suculentos e com aparéncia seca. Foram
encontrados valores altos (ao redor de 90%) para o indice de lanosidade dos frutos
testemunha, apds 28 dias de armazenamento refrigerado.

indice de podridao- o tratamento testemunha apresentou mais alto indice de
podridao, superior a 18%, apos 28 dias de frigoconservacao. Os menores indices de
podriddo ocorreram para os frutos dos tratamentos AM50 e AMG60, diferindo
significativamente (Tukey, p<0,05) dos demais tratamentos. Foi observado que quanto
maior o periodo de armazenamento refrigerado (28 dias), menor a resisténcia dos

frutos quanto a incidéncia de podridao durante o seu amadurecimento.

CONCLUSOES

Entre as condigbes de AM avaliadas, o uso dos filmes de PEBD de 50 e 60 um sao os
mais adequados para o armazenamento de péssegos ‘Douradao’, pois reduziu a
manifestacdo dos sintomas de lanosidade e podriddo, estabelecendo adequada
suculéncia e firmeza, mantendo a boa qualidade dos frutos por 28 dias. Os frutos do
tratamento testemunha (mantidos sem filme) perderam a habilidade normal de
amadurecerem, a medida que o periodo de armazenamento refrigerado foi estendido
por mais de 14 dias. Esta condicdo afetou a capacidade dos frutos em estabelecer a

suculéncia e a firmeza, ndo mantendo a boa qualidade dos frutos.
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