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Resumo

A refrigeracdo ¢ uma das principais estratégias utilizadas para prolongar a vida util do
péssego. Contudo, se as condi¢des de conservagdo ndo forem corretamente definidas, podem
surgir danos nos frutos que diminuem a sua qualidade. Este trabalho estudou a evolucao de
diversos parametros de qualidade, assim como da incidéncia de podriddes e de danos por frio
em péssegos da cv. ‘Royal Summer’ armazenados em 3 camaras de refrigeracdo distintas
localizadas na regido da Beira Interior, Portugal. A avaliagdo foi semanal, ao longo de um
periodo de 5 semanas, sendo realizada a saida das camaras e apos 2 dias a temperatura
ambiente. As condi¢des de temperatura e humidade encontradas foram bastante distintas entre
as 3 camaras o que permitiu resultados distintos na incidéncia de podridoes e de danos por
frio. Globalmente verificou-se uma diminuicao do peso, da dureza e da acidez dos frutos ao
longo do periodo de conservacao, sendo maior a incidéncia de danos por frio apos 2 dias a
temperatura ambiente.

Palavras-chave: Prunus persica, danos por frio, refrigeracdo, perda de peso, dureza dos
frutos

Abstract

Cold storage is one of the main techniques used for life extension of peaches. However,
if storage conditions were not adequate, fruit damage may appear and the overall quality of
fruits may decrease more quickly. This work focused on the evolution of the quality
parameters and in the occurrence of rot and chill injury in peaches cv. ‘Royal Time’ stored in
3 cold chambers located in the Portuguese region of Beira Interior. Evaluation was performed
weekly, for 5 weeks, on the sampling day and after 2 days of shelf life. The different conditions
of temperature and relative humidity induced different rates of rot and chill injury in the
peaches stored in each one of the chambers. Globally, weight, hardness and acidity of the
fruits decreased along the 5 weeks of the study. The occurrence of the chilling injury was
higher after 2 days at room temperature.

Keywords: Prunus persica, chilling injury, cold storage, weight loss, fruit firmness
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Introducio

A Beira Interior constitui a principal regido portuguesa de cultivo do pessegueiro,
concentrando quase metade da area (49,2%) e da produgdo (45,2%) nacionais (Dias et al.,
2016). As condi¢des edafo-climaticas, em particular os solos ligeiros, as temperaturas
elevadas e a baixa humidade relativa, tornam esta regido altamente adequada a producao nao
sO de péssego, mas também de outras prunodideas (Simdes et al., 2008; Simdes et al., 2009).

A ¢época de produgdo estende-se de junho a setembro (Ferreira et al., 2017). Contudo,
se as condigoes de armazenamento forem adequadas, o tempo de vida util dos frutos pode ser
prolongado, permitindo que a sua comercializagcdo se prolongue ainda durante o més de
outubro (Rodrigues et al., 2020). A refrigeragdo, combinada ou ndo com outras técnicas de
conservagao, ¢ essencial no processo de armazenamento, principalmente por diminuir a taxa
respiratdria dos frutos e, dessa forma, retardar o seu amadurecimento e degradagdo. Esse efeito
¢ especialmente importante no péssego uma vez que se trata de um fruto climatérico com uma
elevada taxa respiratoria durante o pos-colheita (Minas et al., 2018; Rodrigues et al., 2020).

O atraso no amadurecimento dos frutos provocado pelo armazenamento sob
refrigeragdo esta também relacionado com uma diminuicao mais lenta da dureza dos frutos
permitindo que esse parametro se mantenha em valores suficientemente altos prevenindo a
ocorréncia de danos durante o seu manuseamento. Em particular, valores acima de 4 kgf a
saida das camaras permitem que as operacdes de calibracdo e expedigdo dos frutos sejam feitas
sem que estes se danifiquem. Por outro lado, valores proximos dos 3 kgf estao relacionados
com uma melhor aceita¢do pelos consumidores e valores proximos de 1 kgf correspondem a
péssegos prontos a comer (Crisosto et al., 1996; Crisosto & Crisosto, 2005).

A refrigeragdo pode diminuir a qualidade dos frutos, especialmente se as condi¢des de
temperatura e de humidade relativa ndo forem as adequadas (Crisosto et al., 2002; Shan et al.,
2016). Assim, para aumentar o tempo de vida util dos frutos e restringir a perda de qualidade,
a temperatura das camaras deve encontrar-se entre -1°C e 0°C e a humidade relativa entre 90%
e 95% (Crisosto et al., 1996). As temperaturas de conservagdo entre 2,2°C e 7,6°C sao
especialmente inadequadas uma vez que, nesse intervalo, o aparecimento de danos por frio,
como o acastanhamento e a textura farinhenta da polpa, ¢ mais provavel e intenso do que a
temperaturas entre os 0°C e o ponto de congelacdo do pé€ssego (aproximadamente -3°C)
(Crisosto et al., 2002, 1996; Lurie & Crisosto, 2005; Rodrigues et al., 2020). O aparecimento
deste tipo de danos pode ocorrer depois de os frutos terem sido retirados das camaras de
refrigera¢do e durante a posterior evolucdo a temperatura ambiente o que, em muitos casos,
acontece em casa do consumidor (Lurie & Crisosto, 2005).

Enquanto o acastanhamento da polpa estd essencialmente relacionado com a oxidagao
dos compostos fenodlicos catalisada pela polifenoloxidase (Abidi et al., 2014; Kader &
Chordas, 1984; Pan et al., 2019), a textura farinhenta estd frequentemente associada a
alteragdes nas pectinas da parede celular motivadas por desequilibrios entre as atividades das
enzimas pectinesterase e poligalacturonase. De facto, enquanto a atividade da primeira ¢
pouco influenciada pelas baixas temperaturas, a sintese e atividade da poligalacturonase ¢
restringida. As alteragdes ocorridas nas pectinas facilitam a formacdo de géis e, embora ndo
alterem o teor de agua total, reduzem o teor de agua livre do fruto deixando-o com uma textura
seca e farinhenta (Crisosto et al., 2002; Rodrigues et al., 2020).

Apesar de os intervalos de temperatura ¢ de humidade relativa adequados para a
conservagdo do péssego serem conhecidos, verifica-se uma grande variabilidade nas
condi¢des de conservagdo existentes nas camaras de refrigeracdo dos Produtores e das
Organizagdes de Produtores. Com este trabalho pretendeu-se avaliar a evolu¢ao dos
parametros de qualidade e de conservagdo de péssegos ‘Royal Summer’ armazenados em
camaras de refrigeragao na regiao da Beira Interior.
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Material e Métodos

Para a realizacdo deste trabalho foram utilizados péssegos da cv. Royal Summer, que
¢ uma cultivar de Estacdo (Ferreira et al., 2017), provenientes de um unico produtor e
selecionados de forma a garantir a homogeneidade da amostra. No dia da instalagdo do ensaio
experimental, os frutos foram numerados, pesados individualmente e distribuidos por
tabuleiros de 24 frutos. Os parametros de cor (CIE-L*a*b*) foram avaliados nos primeiros 12
frutos de cada tabuleiro. Como a cor da superficie dos frutos ndo ¢ uniforme foram marcados
2 pontos na superficie de cada fruto para que essa a avaliagao dos parametros de cor a saida
das camaras fosse realizada no mesmo ponto da avaliacdo inicial. A determinag¢ao inicial dos
parametros destrutivos, a saber, teor de solidos soluveis (TSS), dureza e acidez titulavel, foi
realizada numa amostra extra constituida por 24 frutos.

Os tabuleiros foram distribuidos por 3 camaras de refrigeracdo, correspondentes a 3
modalidades e designadas por C, G e L, localizadas em 3 Organizagdes de Produtores da Beira
Interior. As condi¢des de temperatura e humidade relativa das cadmaras foram monitorizadas
através de dataloggers (EL-USB-2-LCD+, Lascar Electronic). Foram realizadas amostragens
semanais durante os 35 dias em que decorreu o ensaio. Em cada amostragem foi retirado 1
tabuleiro por local. Esse tabuleiro foi dividido em 2 grupos (G1 e G2) de 12 frutos cada, sendo
que o grupo G1 foi utilizado nas anélises realizadas no dia de saida das camaras e o G2 foi
deixado na bancada durante 2 dias a temperatura ambiente (aproximadamente 25°C). Os
parametros nao destrutivos, isto ¢, a perda de peso, a diferenca de cor e a incidéncia de
podriddes, foram avaliados nos 2 grupos (G1 e G2) no dia de saida das cAmaras. Os pardmetros
destrutivos, nomeadamente, dureza, TSS, acidez titulavel e incidéncia de danos por frio foram
avaliados no grupo G1, no dia de saida das cadmaras e 2 dias depois da saida das camaras, no
G2.

A perda de peso (Ap) foi calculada relativamente ao valor medido no dia de instalagdo
do ensaio e expressa em percentagem.

A cor (CIE-L*a*b*) foi avaliada com o colorimetro CR-400 (Konica Minolta). Para
além dos parametros determinados diretamente pelo colorimetro, foram ainda calculados o ¢ *
e o h*. Na andlise dos dados subsequente foi considerada a diferenca de cada um dos
parametros de cor entre o dia de amostragem e o dia inicial.

A dureza dos frutos foi avaliada em dois pontos por fruto na zona equatorial com o
PENEFEL usando a ponteira de 8 mm de didmetro e ¢ expressa em quilogramas-forga.

O TSS ¢ expresso em °Brix e foi determinado com o refratémetro PR-201 (Atago),
utilizando umas gotas de sumo retiradas dos dois orificios resultantes da avaliagdo da dureza.

A acidez titulavel foi avaliada por titulagio de 10 mL de sumo com NaOH 0,1 mol/dm?
até pH 8,3. Os resultados foram expressos em gramas de dcido malico por litro.

A incidéncia de podriddes, expressa em percentagem de frutos afetados, foi
determinada por observacao direta. Os frutos afetados ndo foram utilizados nas restantes
analises. A incidéncia de danos por frio foi avaliada por observagdo da polpa de cada fruto
apos corte na direcao longitudinal. Consideraram-se afetados por danos por frio os frutos que
apresentavam a polpa com coloracdo castanha ou textura farinhenta (Crisosto et al., 1996).

A andlise estatistica foi realizada com o software SPSS 24 (IBM). A comparacao de
médias foi feita através de uma analise de variancias (ANOVA) e os respetivos valores foram
ordenados com o post-hoc Tukey HSD. Consideram-se diferencas significativas se p<0,05.

Resultados e Discussao

Os graficos da Figura 1 e a Tabela 1 mostram condigdes ambientais distintas entre as
modalidades. A modalidade L esteve sujeita a uma temperatura mais baixa e a uma humidade
relativa mais elevada do que as restantes modalidades. Por outro lado, a modalidade C, para
além de apresentar uma temperatura sistematicamente mais elevada, apresentou também uma
elevada oscilagdo nos valores dessa variavel.
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Considerando as condicoes ideais de temperatura e humidade relativa ja referidas
(Crisosto et al., 1996), verifica-se que (i) a temperatura média da modalidade C (8,3°C+3.5°C)
esta fora do intervalo em que a suscetibilidade dos péssegos a danos por frio € maior, embora
seja suficientemente elevada para que o processo de maturacdo ocorra rapidamente; (ii) a
temperatura média da modalidade G (5,5°C+0,9°C) encontra-se dentro do intervalo em que o
risco de ocorréncia de danos por frio ¢ maior; (iii) a modalidade L ¢ aquela em que a
temperatura média de conservacdo estd dentro do intervalo apontado como 6timo com
T=0,8°C +0,8°C. Relativamente a humidade relativa observa-se que, nas modalidades C e L,
o respetivo valor médio encontra-se um pouco acima do intervalo apresentado como 6timo.
Por outro lado, na modalidade G, o valor médio dessa varidvel ambiental encontra-se
ligeiramente abaixo.

O peso dos frutos diminuiu ao longo do periodo de armazenamento (Tabela 2).
Contudo, a perda de peso foi sistematicamente maior nas modalidades C e G do quena L, o
que deve estar relacionado com valores mais elevados de temperatura que permite maior taxa
respiratdria e, simultaneamente, na modalidade L a humidade relativa ¢ maior (Figura 1,
Tabela 1). De facto, aos 35 dias de armazenamento, a perda de peso média foi de -8,84%, -
11,70% e -5,84% para, respetivamente, as modalidades C, G e L, com diferengas significativas
(p<0,05) entre todas elas (Tabela 2).

Nao foi encontrado um padrdo claro de variagdo nos resultados das variaveis de cor,
com excecdo da variavel 4a* na modalidade C (Tabela 2) que apresenta uma tendéncia
crescente. E de notar que a intensificagdo da cor vermelha é caracteristica do processo de
maturagdo dos frutos e o seu efeito nas variaveis de cor €, também, referido na literatura
(Abbasi, Ali, Hafiz, Alenazi, & Shafiq, 2019) e foi observado também para a cv. Sensation
(Simdes & Mendes, 2020). Este resultado podera ser indicativo de uma evolucao mais rapida
na maturagdo dos frutos relativamente as 2 modalidades restantes tanto mais que, aos 35 dias,
o valor de 4a* dos frutos da modalidade C era significativamente maior do que o das restantes
modalidades (14,90 versus 5,34 e 4,90 para, respetivamente, as modalidades C, G e L).

Os valores médios de 4a* e da dureza indicam uma evolu¢ao mais rapida da maturacao
dos frutos conservados na modalidade C relativamente as restantes modalidades,
especialmente, a L. A temperatura tera sido o principal fator responsavel.

A dureza dos frutos diminuiu em todas as modalidades (Tabela 2), sendo essa
diminui¢do mais acentuada na modalidade C, seguida pela G e, por ultimo, pela L. De facto,
a dureza média dos frutos da modalidade C aos 14 dias era 3,02 kgf, significativamente
inferior (p<0,05) aos valores obtidos para os frutos armazenados nas cadmaras das modalidades
G (5,97 kgf) e L (6,45 kgf). De notar que 3 kgf € um valor demasiado baixo para a dureza dos
frutos a saida da camara, especialmente se se considerar que, apos a saida, os frutos terdo que
ser calibrados, expedidos e sujeitos ao manuseamento junto do consumidor. A esse proposito
refere-se ainda que, de acordo com a nossa experiéncia, o valor de 4 kgf pode ser tomado
como referéncia de valor minimo a saida das camaras para permitir o manuseamento, sendo
mais seguro um valor médio de 5 kgf'se considerarmos que a heterogeneidade deste parametro
estd associada a um desvio padrao de 1,72 kgf (modalidade C, 14 dias). Na modalidade G a
dureza dos frutos so passa a ser inferior a 4 kgt ap6s 21 dias e, na L, nunca foi inferior a esse
limite durante os 35 dias de armazenamento (Tabela 2).

Relativamente ao Teor de Solidos Soluveis (TSS, Tabela 2), ndo foi encontrado um
padrdo claro de evolucdo ao longo dos dias de amostragem. A acidez titulavel registou uma
diminui¢do ao longo das datas de amostragem nos frutos armazenados nas modalidades C e
L. Nio foram encontradas diferengas significativas (p>0,05) na modalidade G.

A evolucao mais rapida da maturagdo dos frutos da modalidade C poderd também ter
contribuido para a maior percentagem de frutos podres encontrados nessa modalidade (Tabela
3). Mais concretamente, os primeiros frutos podres foram encontrados aos 14 dias (4,2%) e,
aos 35 dias, 66,7% dos frutos armazenados naquela modalidade apresentavam éreas de
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podriddao. Na modalidade G s6 foram encontrados frutos com podridao a saida das camaras
aos 35 dias (29,2%) e, na L, ndo foram encontrados frutos podres no dia de saida das camaras,
durante os 35 dias em que durou o ensaio.

Apods serem mantidos & temperatura ambiente (=25°C), a maturagdo dos frutos foi
rapida, tal como se pode observar na Figura 2. Aos 7 dias + 2 dias a temperatura ambiente, as
modalidades C e G apresentaram valores de dureza de, respetivamente, 2,24 kgf e 1,81 kgf,
enquanto na modalidade L foi de 4,91 kgf. Nesta ultima modalidade mesmo aos 35 dias + 2
dias a temperatura ambiente a dureza foi préxima de 2 kgf.

Observaram-se diferencas consideraveis na incidéncia de podriddes apds 2 dias de
armazenamento a temperatura ambiente (Tabela 3). Na modalidade C, mais de 50% dos
péssegos retirados da camara a partir dos 21 dias apresentavam sinais de podriddes 2 dias
depois. Relativamente a G, a percentagem de frutos com podriddes manteve-se sempre abaixo
dos 35% apos 2 dias e, na L, s6 foram encontrados frutos com podriddes apos 2 dias nas
amostras retiradas aos 21 dias e aos 35 dias. Em ambos os casos, a incidéncia foi de 8,3%.

S6 foram encontrados danos por frio nos frutos conservados nas modalidades G e L
(Tabela 3). De facto, na modalidade G, s6 foram encontrados frutos com danos por frio nas
amostras ap0ds 2 dias a temperatura ambiente para t21 e t28. No local L, foi encontrado 1 fruto
(4,2%) com danos por frio na amostra retirada aos 35 dias. Contudo, ap6s 2 dias a temperatura
ambiente, 83,3% dos frutos dessa amostra apresentavam danos por frio. Este resultado esta de
acordo com o que ¢ indicado por Lurie e Crisosto (2005) quando referem que os sintomas de
danos por frio podem surgir ap6s o armazenamento sob refrigeragdo, quando os péssegos ja
se encontram a temperatura ambiente.

Conclusoes

As 3 camaras de refrigeracdo monitorizadas apresentaram diferencas consideraveis na
temperatura ¢ humidade relativa. A temperatura média da camara C encontrava-se acima do
intervalo em que a ocorréncia de danos por frio ¢ descrita na literatura consultada como mais
provavel; a temperatura média da camara G encontrou-se dentro desse intervalo e a da camara
L estava abaixo. Foram encontrados danos por frio nos frutos armazenados nestas duas ultimas
camaras. Por outro lado, a camara C foi a que teve a maior incidéncia de podriddes.

Verificou-se uma diminuicao do peso e da dureza dos frutos em todas as cdmaras e da
acidez nas camaras C e L. A diminuicao da dureza foi mais rapida na camara C, seguida pela
G e, por ultimo, pela L. Apds a conservagdo durante 2 dias a temperatura ambiente, a dureza
diminuiu rapidamente. A semelhanca do que sucedeu no dia de saida das cAmaras, os frutos
da modalidade L foram aqueles que mantiveram a dureza mais elevada apds 2 dias de
conservagao a temperatura ambiente.
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Tabela 1. Condi¢des de temperatura ¢ humidade relativa em cada uma das 3 modalidades.

Temperatura (°C) Humidade relativa (%)
C G L C G L
Média 8,3 5,5 0,8 95,5 89,9 98,1
Desvio- 3,5 0,9 0,8 5,0 4.6 3,5
Padrao
Maximo 17,0 10,0 4,5 100,0 100,0 100,0
Minimo 1,5 3,0 -0,5 73,0 72,5 77,0
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Figura 1. Representacdo grafica das condi¢des de temperatura (A) e humidade relativa (B),
durante o periodo de armazenamento, em cada uma das 3 modalidades.

Tabela 2. Comparagdo dos parametros de qualidade entre as trés modalidades, para cada dia
de amostragem.

Cor da epiderme

t Mod. Dureza TSS Acidgz
(d) (%/f) AL* Aa* Ab* Ac* Ah* (kgfl0,5cm?)  (°Brix) (g 4c.malico/L)
7 C -1,64 b 4’11' a 614 a 551 a 814 a 0,06 b 639 a 1291 a 402 b
G -151 b 5,35' a 630 a 572 a 814 a 009 a 6,47 a 1249 a 4,43 ab
L -094 a 4,41' a 642 a 673 a 899 a 0,09 a 7,02 a 13,13 a 486 a
14 C 32 b 2’44 a 58 a 49 a 749 a 005 b 302 b 1296 a 443 a
G -338 b 2’67' ab 2,15 b 404 a 38 b 0,09 a 597 a 1298 a 451 a
L 212 a 4,35; b 38 ab 504 a 599 ab 0,08 ab 6,45 a 12,88 a 338 a
21 C 541 ¢ 3702' a 825 a 544 a 9,76 a 0,03 a 1,64 ¢ 13,55 a 3,00 a
G 474 b 2’72' a 656 ab 472 a 791 a 0,03 a 434 b 1290 a 342 a
L -335 a 1,952 a 329 b 506 a 553 a 0,09 a 6,19 a 13,29 a 335 a
28 C 673 b 2’47' b 971 a 470 a 10,68 a 0’01' b 0,61 ¢ 12,55 a 3,77 a
G 63 b 0,55 a 938 a 421 a 1026 a 0701' b 2,66 b 1327 a 337 a
L -432 a 2’66' b 670 a 575 a 864 a 008 a 6,60 a 1343 a 323 a
35 C 884 b 0’33' a 1490 a 6,15 a 1544 a 0712' a 000 b 1260 a 324 a
G -11,70 ¢ 3’31' a 534 b 318 a 607 b 002 b 038 b 14,14 a 3,50 a
L -584 a 1’44; a 49 b 525 a 68 b 007 b 565 a 1338 a 2,78 a

Para cada tempo de amostragem, letras diferentes na mesma coluna indicam diferencas
estatisticamente significativas (p<0,05).
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Tabela 3. Incidéncia de podriddes e de danos por frio nos frutos a saida das camaras e apds 2 dias
a temperatura ambiente (+ 25°C) para cada modalidade e dia de amostragem.
C G L
t (d) Saida 2 d depois Saida 2 d depois Saida 2 d depois
Podridao 7

14 4,2% 16,7% 25,0%
21 4,2% 58,3% 16,7% 8,3%
28 41,7% 83,3% 25,0%
35 66,7% 100,0% 29,2% 33,3% 8,3%
Danos 7
por frio 14
21 33,3%
28 33,3% 25,0%
35 4,2% 83,3%

Células em branco correspondem a auséncia de frutos com podriddes ou danos por ftio.
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Figura 2. Evolu¢ao da dureza dos frutos a saida das camaras e apos 2 dias de conservagao a
temperatura ambiente para cada modalidade.
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