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RESUMO - O presente trabalho teve como objetivo avaliar o comportamento de péssegos cultivar
BR-6 submetidos ao aquecimento intermitente durante o armazenamento refrigerado. As frutas foram
armazenadas por um periodo de 24 dias a 0°C e 90-95% UR, sendo que o aquecimento realizou-se no
décimo dia de armazenamento, por periodos de 7, 21, 25 e 45 horas em temperatura de 25-26°C. A
testemunha constou de frutas armazenadas continuamente a 0°C. A perda de peso das frutas foi maior
a medida que aumentou o tempo de exposi¢do das frutas ao aquecimento intermitente. Nio houve
influéncia dos tratamentos sobre o teor de s6lidos soliiveis totais (SST), acidez total titulavel (ATT) e
SST/ATT. A firmeza de polpa teve decréscimos mais acentuados nas frutas aquecidas do que nas ndo
aquecidas. As podriddes foram maiores nas frutas aquecidas por 45 horas. O escurecimento de polpa
foi reduzido quando se utilizou o aquecimento intermitente por 21, 25 e 45 horas.

Termos para indexagao: escurecimento de polpa, firmeza de polpa, qualidade dos frutos.

INTERMITTENT WARMING IN ‘BR-6’ PEACHES COLD STORED

ABSTRACT - The objective of this paper was to verify the behavior of peaches cultivar BR-6 in cold
storage and submitted to intermittent warming. The fruits were stored for 24 days at 0°C and
90-95% RH. The treatments were warmed after ten days in cold storage for 7, 21, 25 and 45 hs at
25-26°C and continuous storage at 0°C. The weigth loss of fruits was higher with longer exposure to
intermittent warming. There was no influence of treatments on total soluble solids (TSS), total
titratable acidity (TTA) and TSS/TTA. Pulp firmness decreased markedly in fruits after intermittent
warming. Decay was higher in fruits warmed for 45 hs. The intermittent warming for 21, 25 and 45 hs
reduced markedly pulp internal browning in fruits.

Index terms: pulp browning, pulp firmness, fruit quality, internal browning.
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INTRODUCAO

Dentre os principais fatores que ndo permitem o
armazenamento prolongado de frutas de carogo, tais
como o péssego, destaca-se a presenga de danos cau-
sados pelas baixas temperaturas de armazenamento
(“chilling”). Os sintomas do “chilling”, segundo Lill
et al. (1989), aparecem ap6s duas ou trés semanas
de armazenamento em temperatura inferior a 10°C,
¢ sdo traduzidos por alteragSes na textura da polpa
ou lanosidade (“woolliness”) ou pelo escurecimento
da polpa (“internal browning”).
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A lanosidade ¢ decorrente de modifica¢des na
atividade das enzimas pectinoliticas nas temperatu-
ras baixas. Ben-Arie & Sonego (1980) verificaram
aumento na atividade da pectinesterase e inibigdo
da poligalacturonase em péssegos ‘Somerset’ arma-
zenados a 0°C. Essa mudanga na atividade
enzimatica resultou na acumulagfo de substratos que
seriam degradados pela poligalacturonase, tornan-
do a polpa seca, farinhenta e com sabor desagrada-
vel, sintomas tipicos da lanosidade.

O escurecimento de polpa é proveniente de mu-
dangas na integridade e permeabilidade das mem-
branas celulares que modificam o metabolismo nor-
mal da fruta e reduzem a atividade normal das
enzimas ligadas 4s membranas, sobretudo as
oxidases. A alterag@o na colorago da polpa se deve
a danos causados as células por produtos intermedi-
arios téxicos acumulados durante a
frigoconservagdo, e 4 atividade dos compostos
fendlicos (Gatti & Escudero, 1985; Markhart 111,
1986; Wang, 1991; Crisosto, 1994). O aparecimen-
to destes distirbios variam em fun¢do da tempera-
tura de armazenamento, tempo de exposi¢io a ela, e
cultivar (Ben-Arie & Sonego, 1980; Chitarra &
Chitarra, 1990).

Algumas técnicas tém sido pesquisadas para con-
tornar estes problemas; dentre elas, o uso do aque-
cimento intermitente. Esta técnica, que consiste em
interrupgdes periodicas da temperatura baixa de
armazenamento, tem como objetivo melhorar o as-
pecto interno de péssegos, mediante a minimizago
ou controle dos danos causados pelo “chilling”
(Anderson, 1979; Brackmann, 1984; Wang, 1991;
Hadlich & Aratjo, 1993; Holland, 1993). Porém, os
resultados encontrados variam entre as diferentes
cultivares e locais, e s3o, algumas vezes, contradi-
torios, no que se refere 4 manutengdo de outras ca-
racteristicas de qualidade importantes.

O objetivo do presente trabalho foi verificar a
influéncia do aquecimento intermitente durante o
armazenamento refrigerado de péssegos (Prunus
persica Batsch) cultivar BR-6, sobre algumas ca-
racteristicas fisico-quimicas das frutas.
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MATERIAL E METODOS

O experimento foi realizado em cémara frigorifica e
laborat6rio do Departamento de Tecnologia Agroindustrial
da Faculdade de Agronomia “Eliseu Maciel”, da Univer-
sidade Federal de Pelotas, RS. Péssegos semi-maduros da
cultivar BR-6 foram colhidos no dia 20 de janeiro de 1994,
selecionados, pesados, tratados com fungicida Benomy!
(Benlate a 0,6% do produto comercial), colocados em re-
des de plastico, dentro de sacos de polietileno de baixa
densidade (espessura 20 p), perfurados (doze furos de
7 mm de diametro), e, por fim, em caixas plasticas.

O armazenamento realizou-se em camara frigorifica
regulada para 0°C e 90-95% de umidade relativa, por um
periodo de 24 dias. Os tratamentos utilizados foram os
seguintes: T1 = frutas armazenadas por 24 dias com aque-
cimento por 7 horas aos 10 dias; T2 = frutas armazenadas
por 24 dias com aquecimento por 21 horas aos 10 dias;
T3 = frutas armazenadas por 24 dias com aquecimento
por 25 horas aos 10 dias; T4 = frutas armazenadas por 24
dias com aquecimento por 45 horas aos 10 dias;
T5 = frutas armazenadas por 24 dias continuamente a 0°C.

A temperatura utilizada no aquecimento foi de
25-26°C.

Ao final dos 24 dias de armazenamento, as frutas fo-
ram retiradas da embalagem de polietileno e submetidas a
uma comercializa¢do simulada de dois dias, em tempera-
tura ambiente.

Os parametros avaliados foram: a) perda de peso, du-
rante o armazenamento e comercializagdo simulada, em
%; b) firmeza de polpa, medida com penetrémetro de pon-
teira 5/16 polegadas de didmetro, expressa em libras/pol?;
¢) teor de so6lidos soliveis totais (SST), medido por
refratometria, expresso em °Brix; d) acidez total titulavel
(ATT), por titulagdo com NaOH 0,1 N até pH 8,1, expres-
sada em %; e) relagdo SST/ATT, pelo quociente dos dois
constituintes; f) incidéncia de podriddes, por andlise vi-
sual e apresentando os resultados em %; g) disturbios fi-
siolégicos, avaliado apds o corte das frutas, verificando
sintomas de lanosidade ou de escurecimento interno, ex-
pressando os resultados em percentagem.

As avaliagdes, com exceglo da perda de peso, foram
realizadas ap6s a comercializagdo simulada.

O delineamento experimental utilizado foi o inteira-
mente casualizado, com cinco tratamentos e quatro repe-
tigdes. Cada repetigao foi composta por seis frutas. Paraa
avaliagdo de colheita, foram utilizadas trés repeti¢des de
seis frutas.

Os resultados foram submetidos a anélise da variagdo
e comparagdo miltipla de médias mediante o teste de
Duncan a 5 % de probabilidade.
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RESULTADOS E DISCUSSAO

Na Tabela 1 estdio registrados os valores encon-
trados quanto as caracteristicas fisico-quimicas das
frutas por ocasido da colheita.

As perdas de peso das frutas, verificadas durante
0 armazenamento € comercializa¢do, estio
registradas na Tabela 2. Durante o0 armazenamento,
as perdas de peso das frutas foram crescentes a me-

TABELA 1. Pardmetros fisico-quimicos de pésse-
gos (Prunus persica Batsch) cultivar
BR-6, na colheita.

Parametro Valor
Peso médio (g) 79,70
Firmeza de polpa (lib/pol2) 12,48
Sélidos soluveis totais (SST, em °Brix) 15,76
Acidez total titulavel (ATT, em %) 0,85
SST/ATT 18,54

TABELA 2. Perda de peso em péssegos (Prunus
persica Batsch) cultivar BR-6, sub-
metidos a diferentes regimes de ar-

mazenamentol,
Tratamento2 Perda de peso (%)
Frigocon- Comercia Total
servagao -lizagdo3
Tl 0,21a 3,72a 3,93a
T2 0,48b 4,00a 4,48a
T3 0,67bc 3,87a 4,54a
T4 0,85¢ 3,70a 4,55a
TS 0,14a 3,76a 3,90a
CV (%) 20,51 3,72 12,35
1 Médi idas de letra na coluna n3o diferem entre si,

pelo teste de Duncan a 5% de probabilidade.

2 T1 = frutas armazenadas por 24 dias com aquecimento por 7 horas
aos 10 dias; T2 = frutas armazenadas por 24 dias com aqueci-
mento por 21 horas aos 10 dias; T3 = frutas armazenadas por 24
dias com aquecimento por 25 horas aos 10 dias; T4 = frutas arma-
zenadas por 24 dias com aquecimento por 45 horas aos 10 dias;
T5 = frutas armazenadas por 24 dias continuamente a 0°C.

3 Comercializagdo: apos a frigoconservagdo, as frutas foram sub-
metidas a uma comercializagdo simulada de dois dias em tempe-
ratura ambiente (25-26°C).
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dida que aumentou o numero de horas de aqueci-
mento intermitente. Este fato estd ligado ao aumen-
to da respiragdo e transpirago da fruta, que sdo tan-
to maiores quanto maior a temperatura de exposi-
¢d0. Desta forma, as frutas que foram aquecidas por
21, 25 e 48 horas tiveram perdas de peso significati-
vamente superiores as que foram aquecidas por sete
horas, e as ndo-aquecidas. Estes resultados estdo de
acordo com os observados por Holland (1993), que
verificou maiores perdas de peso em péssegos ‘Biuti’
submetidos ao aquecimento intermitente, em rela-
¢do aos mantidos em frigoconservagéo continua.

Durante a comercializagdo nio houve diferencas
significativas entre os tratamentos sobre a perda de
peso, € os valores oscilaram entre 3,7 a 4,0% (Tabe-
la 2).

Com relagdo a acidez total titulavel (ATT), ndo
houve diferengas significativas entre os tratamen-
tos, e os valores oscilaram entre 0,50 ¢ 0,56% (Ta-
bela 3). Estes resultados contrariam, em parte, os
observados por Hadlich & Aratjo (1993), que veri-
ficaram diminui¢des mais intensas na ATT de pés-
segos ‘Diamante’ e ‘Eldorado’, em decorréncia do
aquecimento intermitente.

TABELA 3. Teor de sélidos soliiveis totais (SST),
acidez total titulivel (ATT) e relacéio
SST/ATT em péssegos (Prunus persica
Batsch) cultivar BR-6, submetidos a
diferentes regimes de armazenamen-

tol,
Tratamento? SST ATT SST/ATT
(°Brix) (%)
Tl 14,86a 0,51a 29,13a
T2 15,08a 0,56a 26,92a
T3 14,96a 0,55a 27,20a
T4 14,83a 0,50a 29,66a
TS 15,18a 0,51a 29,76a
CV (%) 1,83 7,12 8,61

1 Médias seguidas de mesma letra na coluna nio diferem entre si, pelo
teste de Duncan a 5% de probabilidade.

2 T1 = frutas armazenadas por 24 dias com aquecimento por 7 horas
aos 10 dias; T2 = frutas armazenadas por 24 dias com aquecimento
por 21 horas aos 10 dias; T3 = frutas armazenadas por 24 dias com
aquecimento por 25 horas aos 10 dias; T4 = frutas arrazenadas por
24 dias com aquecimento por 45 horas aos 10 dias; TS = frutas
armazenadas por 24 dias continuamente a 0°C.
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Apesar de ter havido variag¢do nos teores de soli-
dos soliveis totais (SST) entre os tratamentos reali-
zados, ndo houve diferengas estatisticas entre eles
(Tabela 3). O teor de SST variou de 14,83°Brix no
tratamento 4, € a 15,18°Brix no tratamento 5.

Nio houve efeito dos tratamentos sobre a rela-
¢do SST/ATT, e os valores oscilaram entre 26,9 e
29,7 (Tabela 3).

A diminuic8o da firmeza de polpa tendeu a ser
proporcional ao aumento do tempo de exposi¢do a
temperatura ambiente ap6s os dez dias a 0°C (Ta-
bela 4). Desta maneira, as frutas expostas continua-
mente a 0°C apresentaram firmeza de polpa signifi-
cativamente maior ao final de 24 dias de
armazenamento (11,91 libras/pol?), diminuindo pou-
co mais de 0,5 libras/pol® ao longo de 24 dias de
refrigeragdo. As frutas dos demais tratamentos tive-
ram decréscimos de firmeza bem mais acentuados,
tendo alcangado, ao final do periodo de
armazenamento, valores entre 5,73 (T4) a 7,44 li-
bras/pol” (T1). Este tipo de resposta estd relaciona-
da com a atividade das enzimas pectinesterase e
poligalacturonase, que sdo as responsaveis pela perda

TABELA 4. Firmeza de polpa, podriddes e escure-
cimento de polpa em péssegos (Prunus
persica Batsch) cultivar BR-6, subme-
tidos a diferentes regimes de armaze-

namentol,
Trata- Firmezade Podriddes Escurecimento
mento?2 polpa (%) de polpa
(lib/pol2) (%)
Tl 7,44a 32,16a 62,60a
T2 6,33ab 28,26a 2,34b
T3 6,29ab 46,16a 1,10b
T4 5,73b 88,62b 0,00b
T5 11,91¢ 37,39 67,83a
CV (%) 11,39 33,07 45,61

! Médias seguidas de mesma letra na coluna nao diferem entre si, pelo
teste de Duncan a 5% de probabilidade.

2 T1 = frutas armazenadas por 24 dias com aquecimento por 7 horas
aos 10 dias; T2 = frutas armazenadas por 24 dias com aquecimento
por 21 horas aos 10 dias; T3 = frutas armazenadas por 24 dias com
aquecimento por 25 horas aos 10 dias; T4 = frutas armazenadas por
24 dias com aquecimento por 45 horas aos 10 dias; T5 = frutas
armazenadas por 24 dias continuamente a 0°C.
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de firmeza de polpa das frutas. A atividade destas
enzimas aumenta proporcionalmente ao aumento da
temperatura de exposigdo das frutas (Dilley, 1970).

As podriddes ocorreram com maior freqiiéncia
no tratamento 4 (em 88% das frutas), provavelmen-
te em decorréncia do maior tempo de exposigdo a
temperatura alta no aquecimento intermitente, que
pode ter favorecido o aumento da incidéncia de fun-
gos. Além disso, a presenga do polietileno ao redor
dos frutos pode ter criado uma atmosfera mais favo-
ravel a estes patdgenos causadores de podriddes,
neste periodo de aquecimento intermitente. Os de-
mais tratamentos n3o diferiram entre si, e o
percentual de frutas podres variou de 28% a 46%
(Tabela 4).

Dos distirbios fisioldgicos causados pela tempe-
ratura baixa, apenas o escurecimento de polpa se fez
presente, caracterizado por areas de coloragdo mar-
rom ao redor do carogo. Esse foi significativamente
maior nas frutas dos tratamentos 1 e¢ 5 (62,61% ¢
67,85%, respectivamente), em comparagdo com 0s
tratamentos 2, 3 e 4, que, por sua vez, apresentaram
2,34, 1,10 e 0,0% de frutas com polpa escurecida,
respectivamente. Os resultados encontrados
demostram a eficiéncia da técnica do aquecimento
intermitente na minimizagfo deste disturbio, o que
estd de acordo com Anderson (1979) e Holland
(1993), que observaram redug#o na incidéncia e in-
tensidade do escurecimento de polpa de péssegos
quando utilizaram o aquecimento intermitente.

O efeito do aquecimento intermitente é a remo-
¢do de substancias tdxicas, principalmente dos com-
postos fendlicos, que se acumulam nas baixas tem-
peraturas, € causam os danos fisiologicos. O aumento
da temperatura aparentemente aumenta a atividade
metabdlica, responsavel pela remogdo do excesso
de intermedidrios, e reabastece as deficiéncias que
foram desenvolvidas durante o “chilling”. O aque-
cimento intermitente serviria para reparar os danos
feitos nas membranas celulares e restaurar o meta-
bolismo normal das frutas (Shewfelt & Prussia,
1993).

O tempo de exposi¢do das frutas as temperaturas
mais altas no aquecimento intermitente ¢ importan-
te, € parece determinar o grau do beneficio desta
técnica, uma vez que no presente experimento a ex-
posi¢do a 25-26°C por sete horas ndo diferiu do
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armazenamento continuo, para a maioria dos
parametros avaliados, ao passo que exposi¢des por
45 horas elevaram em demasia o percentual de fru-
tas podres. Exposigdes intermediérias (21 e 25 ho-
ras) apresentaram resultados melhores, uma vez que
houve redugdo no percentual de frutas com polpa
escurecida e poucas variagdes nos demais pardmetros
de qualidade. A desvantagem do aquecimento por
25 horas, no presente experimento, foi a
contabiliza¢do de quase 50% de frutas podres ao fi-
nal do periodo de armazenamento. S3o ainda neces-
sarios trabalhos que minimizem a ocorréncia de fun-
gos no tempo de armazenamento, que constituem
outro fator determinante, na refrigeracdo de muitas
frutas, e que mais contribui para a perda de qualida-
de dos frutos.

CONCLUSOES

1. O aquecimento intermitente, quando empre-
gado adequadamente, reduz sensivelmente o apare-
cimento de escurecimento de polpa em péssegos da
cv. BR-6, sem afetar drasticamente outros
pardmetros de qualidade.

2. A maior redugio no escurecimento de polpa é
alcangada quando, apds dez dias de armazenamento
a 0°C, as frutas s3o colocadas por um perfodo de 21
horas sob temperatura ambiente, retornando em se-
guida para 0°C e permanecendo até 24 dias sob
estas condig¢des.

REFERENCIAS

ANDERSON, R.E. The influence of storage temperature
and warming during storage on peach and nectarine
fruit quality. Journal of the American Society for
Horticultural Science, Alexandria, v.104, p. 456-
-461, 1979.

BEN-ARIE, R.; SONEGO, L. Pectolytic enzyme activity
involved in woolly breakdown of stored peaches.
Phytochemistry, Oxford, v.19, n.12, p. 2553-2555,
1980.

BRACKMANN, A. Frigoconservagiio continua e inter-
mitente de péssegos (Prunus persica (L.) Batsch)

547

cultivares Convénio e Capdeboscq, em atmosfe-
ra normal e modificada. Pelotas: Faculdade de
Agronomia “Eliseu Maciel”, Universidade Federal
de Pelotas, 1984. 105p. Dissertagdo de Mestrado.

CHITARRA, M.LF.; CHITARRA, A.B. Pés-colheita de
frutos e hortaligas: fisiologia € manuseio. Lavras:
ESAL/FAEPE, 1990. 320p.

CRISOSTO, C.H. Factores que afectan la calidad de la
fruta y su deterioro en postcosecha. In: CURSO IN-
TERNACIONAL DE FRUTALES DE CAROZO,
1994, General Roca, Rio Negro. Anais... General
Roca, Rio Negro: [s.n.], 1994. cap. 7.1, p.1-10.

DILLEY, D.R. Enzymes. In: HULME, A.C. The
Biochemistry of fruits and their products.
London: Academic Press, 1970. 1v., p. 159-
178.

GATTI, R.; ESCUDERO, P. Pardeamiento interno en
frutales de carozo. Revista Fruticola, Curico, v.6,
n.2, p. 45-48, 1985.

HADLICH, E.; ARAUIJO, P. J. de. Frigoconservagao con-
tinua e intermitente de péssegos (Prunus persica (L.)
Batsch) cultivares Diamante e Eldorado. Revista
Brasileira de Fruticultura, Cruz das Almas, v.15,
n.1, p. 177-183, 1993.

HOLLAND, N. Conservagio pés-colheita de péssegos
(cv. Biuti): interagéio entre cdlcio e temperatura.
Lavras: Escola Superior de Agricultura de Lavras,
1993. 116p. Dissertagao de Mestrado.

LILL, R.E.; O’ DONOGHUE, E.M.; KING, G.A.
Postharvest physiology of peaches and nectarines.
Horticultural Review, Portland, v.11, p. 413-452,
1989.

MARKHART 111, A.H. Chilling injury: A review of
possible causes. HortScience, Alexandria, v. 26, n.6,
p-1329-1333, 1986.

SHEWFELT, R.L.; PRUSSIA, S.E. Postharvest
handling: a systems approach. New York: Academic
Press, 1993. 358p.

WANG, C.Y. Reduction of chilling injury in fruits and
vegetables. Postharvest News and Information,
Wallingford, v. 2, n.3, p.165-168, 1991.

Pesq. agropec. bras., Brasilia, v.31, n.8, p.543-547, ago. 1996



