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NEVES, Leandro Timoni Buchdid Camargo.  Pós-colheita de cultivares tardias de 
pêssegos submetidas ao condicionamento térmico.  2008.  131f.  Tese (Doutorado 
em Agronomia) – Universidade Estadual de Londrina, Londrina, 2008. 
 
 

RESUMO 
 
 
Este trabalho foi desenvolvido com o propósito de avaliar a eficiência do 
condicionamento térmico, durante o armazenamento refrigerado, quanto a manifestação 
de danos fisiológicos em pêssegos de cultivares tardias. O trabalho foi realizado em 
duas safras (2002/03 e 2003/2004), utilizando pêssegos de polpas amareladas (Maciel, 
Flordagrande e Peach) e de polpas brancas (Chimarrita, Marli e Chiripá). Os frutos, 
colhidos fisiologicamente maturos, foram adquiridos em propriedade agrícola localizada 
no município de Arroio dos Ratos/RS. Na preparação dos tratamentos, os frutos foram 
expostos a temperatura de 20ºC e 75 ± 3% de U.R., em B.O.D., durante 0, 24 e 48 
horas. Após, os frutos foram acondicionados em câmara frigorífica a 0 ± 0,5ºC e 92 ± 
3% de U.R., por 28 dias. Os frutos foram avaliados quanto a firmeza de polpa, perda de 
massa fresca, rendimento de suco, curva da quantidade de suco versus firmeza de 
polpa, sólidos solúveis, acidez titulável e teor de fenóis, presença de podridões e 
atividade das enzimas polifenoloxidase, poligacturonase e pectinametilesterase. As 
análises, executadas de quatro a seis horas após a retirada dos frutos do 
armazenamento refrigerado, foram realizadas no momento da colheita (dia um), após 
um dia do tratamento térmico e, aos sete, 14, 21 e 28 dias, analisando também dois dias 
após os mesmos (simulação de comercialização, ou seja, 7+2, 14+2, 21+2 e 28+2 dias). 
Ao final, verificou-se que os pêssegos de polpa amarelada não apresentaram qualquer 
sintoma fisiopático. Os frutos de polpa branca, não submetidos ao condicionamento 
térmico, desenvolveram lanosidade e/ou retenção de firmeza, e o escurecimento da 
polpa. Observou-se que o condicionamento térmico por 48 horas proporcionou avanço 
excessivo no estádio de amadurecimento dos frutos. O comportamento enzimático 
demostrou que os pêssegos de polpa amarelada apresentaram diminuição da atividade 
da enzima pectinametilesterase e gradativo aumento na atividade da enzima 
poligalacturonas. Nos pêssegos condicionados de polpa branca, a poligalacturonase 
manteve a atividade elevada em relação a atividade da pectinametilesterase. Entretanto, 
nas testemunhas das cultivares de polpa branca, exeto na cultivar Chiripá, a enzima 
pectinametilesterase manteve-se superior a atividade da enzima poligalacturonase, 
desencadeando assim, o desenvolvimento da lanosidade. Os frutos da cultivar Chiripá, 
apesar de apresentarem elevada atividade da pectinametilesterase, quase não 
apresentaram atividade da poligalacturonase. Nesses frutos, a firmeza de polpa também 
manteve-se acima de 30 Newtons e a perda de massa fresca foi maior do que as 
demais cultivares de polpa branca. Nos frutos que apresentaram escurecimento da 
polpa, a atividade da polifenoloxidase e o conteúdo de fenóis foram maiores que nos 
frutos normais, comprovando a relação desses compostos na manifestação dessa 
desordem fisiológica. Nas análises de sólidos solúveis e acidez titulável, os resultados 
comprovaram que os frutos de polpa branca submetidos ao condicionamento térmico 
por 24 horas, apresentaram-se em estádio menos avançado de amadurecimento que os 
demais. Portanto, o condicionamento térmico a 20ºC, durante 24 horas, antes do 
armazenamento refrigerado, pode ser utilizado no controle dos distúrbios fisiológicos em 
pêssegos tardios de polpa branca, sem afetar a qualidade desses frutos. Nos pêssegos 
de polpa amarelada, o benefício do condicionamento não foi observado. 
 
Palavras-chave: Lanosidade. Escurecimento. Retenção de firmeza. Qualidade. 
Conservação. Armazenamento. Prunus persica. 



 

NEVES, Leandro Timoni Buchdid Camargo. Postharvest of late cultivars peaches 
submitted of termal conditioning.  2008.  131p.  Thesis (Doctor degree in Agronomy) 
– Universidade Estadual de Londrina, Londrina, 2008. 
 
 

ABSTRACT 
 
 
This research was carried out aiming at to evaluate the efficiency of conditioning 
temperature, during the cool storage, regarding the appearance of physiological 
damages in late cultivars of peach. The research was accomplished in two years 
(2002/2003 and 2003/2004), using yellow pulp peaches (Flordagrande, Maciel and 
Peach) and white pulp peaches (Marli, Chimarrita and Chiripá). The fruits, harvested at 
mature-green stadium, were acquired in a commercial property located at Arroio dos 
Ratos. In preparing of the treatments, the fruits were exposed to the conditioning 
temperature of 20ºC and 75 ± 3% of R.U., in a B.O.D., during 0, 24 and 48 hours. After, 
the fruits were then kept in a cold chamber to 0 ± 0,5ºC and 92 ± 3 % of UR during 28 
days. The fruits were evaluated regarding the loss of fresh matter, pulp firmness, juice 
content and curve of juice content versus pulp firmness, soluble solids, titratable acidity 
and phenols content, rotten occurrence and activity of enzymes poliphenoloxidase, 
polygalacturonase and pectinmetilesterase. The analysis, made at four and six hours 
after the removal fruits from the cold storage were fulfilled in the harvest period (day 
one), after one day of thermal treatment and seven, 14, 21 and 28, analyzing 2 days 
after even periods as well (commercialization simulation, i.e., 7+2, 14+2, 21+2 e 28+2 
days). In the end, it was verified that yellow pulp peaches, did not show physiopaties. 
The white pulp peaches, not submitted to the delayed storage, developed woolliness 
and/or leathery, and browning pulp. It was observed that the thermal treatment for 48 
hours provided advance on ripening of fruits. The enzymatic behavior showed that yellow 
pulp peaches showed reduction on pectinmetilesterase enzyme activity and increase on 
polygalacturonase enzyme activity. In the conditioned white pulp peaches, the 
polygalacturonase kept a high activity and relation the activity of pectinmetilesterase. 
Meanwhile, in control fruits of white pulp peaches, except in the cv. Chiripá, the 
pectinmetilesterase enzyme kept a higher activity in relation to the polygalacturonase 
enzyme, providing the physiopaties development. The fruits of the cv. Chiripá, although 
presented high activity of pectinmetilesterase, did not present activity of 
polygalacturonase. In these fruits, the pulp firmness kept above of 30 Newtons and the 
loss of fresh mass was higher than other cultivars of white pulp. Polyphenoloxidase 
activity and phenol content were higher in the fruits with browning pulp than in the normal 
ones, thus evidencing the relationship of the compounds with this physiopathy. The 
analyses of the soluble solids and titulation acidity proved that white pulp fruits submitted 
to thermal conditioning for 24 hours had a less advanced ripening stadium than the 
others. Thus, the delayed storage to 20ºC during 24 hrs, before the cold storage, can be 
used in the control of physiological disturbances in late white pulp peaches, without 
affecting the quality of fruit. In yellow pulp peaches, their conditioning provided no 
benefit. 
 
 
Keywords: Woolliness. Internal browning. Quality. Conservation. Cooling. Prunus 
pérsica. 
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1 INTRODUÇÃO 
 

 

A produção mundial de pêssegos é de, aproximadamente, 13 

milhões de toneladas/ano. Os principais produtores pêssego, no ano de 2005, em 

valores médios, foram a China com 4,2 milhões de toneladas, a Itália com 1,4 milhão 

de toneladas, os Estados Unidos com 1,3 milhão de toneladas e a Espanha com 

0,75 milhão de toneladas. China, Itália, Estados Unidos e Espanha, juntos, 

produzem 60% da oferta mundial, o que caracteriza a forte concentração produtiva 

dessa espécie. Na América do Sul, destacam-se o Chile, Argentina e o Brasil (13ª 

posição mundial), esse último, com 220 mil toneladas (FNP, 2005). Outros 

destaques na produção de pêssegos encontram-se na Europa Oriental e nos países 

Árabes, como a África do Sul e a Turquia, com produções, aproximadas, de 200 mil 

toneladas (FAO, 2005).   

Os principais estados brasileiros produtores de pêssego são o Rio 

Grande do Sul (51%), Santa Catarina (20%), São Paulo (15%), Paraná (9%), Minas 

Gerais (4%) e, os demais estados, com apenas 1% da produção. Atualmente, no 

Brasil, o cultivo do pessegueiro ocupa área superior a 20 mil hectares (FAO, 2005). 

A produção de pêssegos no Sul do Brasil, maior região produtora, constitui-se numa 

atividade inserida dentro de estruturas fundiárias, baseadas em pequenas 

propriedades, contanto quase que exclusivamente, com a disponibilidade de mão-

de-obra familiar (MARTINS, 2004). 

Nos últimos anos, ocorreu grande expansão do cultivo de pêssegos 

para consumo in natura, aumentando assim, de maneira significativa, a oferta do 

produto no pico de safra. Esse período, por sua vez, está compreendido entre os 

meses de outubro a dezembro, para pêssegos produzidos no norte do Paraná, São 

Paulo e Minas Gerais, de novembro a janeiro, no sul do estado do Paraná e nos 

estados de Santa Catarina e Rio Grande do Sul. Dessa forma, acarretando 

problemas no transporte e comercialização e, consequentemente, elevadando-se o 

percentual de perdas pós-colheita para os produtores nesses períodos (ROMBALDI 

et al., 2001).  

Devido ao aumento na produção nacional, o pêssego é considerado 

um fruto de elevada sazonalidade nos estados de São Paulo e do Sul do Brasil. Os 
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meses de outubro a dezembro concentraram 79% da oferta do produto, originária de 

130 municípios e de nove estados brasileiros (GUTIERREZ, 2005). Entretanto, os 

pêssegos, devido à alta perecibilidade, podem perder a qualidade durante a 

comercialização, em razão, principalmente, da ocorrência das podridões pós-

colheita, da elevada desidratação, da perda de firmeza de polpa e pelos danos 

ocasionados durante o frigoarmazenamento (SANTOS, 2007). 

 Portanto, faz-se necessário o uso de câmaras frigoríficas, bem 

como, o emprego de outras tecnologias em pós-colheita, para prolongar o período 

de oferta e viabilizar o transporte e/ou comercialização para regiões mais distantes. 

A utilização de baixas temperaturas reduz a velocidade dos processos de 

amadurecimento e senescência do pêssego, retardando assim, o crescimento e a 

atividade de microorganismos, possibilitando dessa forma, o armazenamento 

satisfatório (BRACKMANN, 1984). No entanto, durante o armazenamento refrigerado 

(AR) de pêssegos, que é recomendado a 0 ± 0,5ºC (CHITARRA; CHITARRA, 2005), 

tem-se ainda registrado três principais problemas: a) a rápida perda de firmeza de 

polpa e o excesso nas perdas de massa fresca (SONEGO et al., 1994, TAYLOR et 

al., 1994, ROMBALDI et al. 2001); b) a ocorrência de podridões (GOTTINARI et al., 

1998); e, c) o surgimento de distúrbios fisiológicos, principalmente, o escurecimento 

de polpa, a lanosidade (LURIE, 1993; LUCHSINGER et al., 1996; LURIE; 

CRISOSTO, 2005) e a retenção de firmeza (SEIBERT, 2004). 

O condicionamento térmico, segundo Luchsinger et al. (1996); 

Luchsinger e Walsh (1998), Luchsinger (2000a) e Seibert et al. (2004), consiste em 

retardar a exposição dos frutos ao frio, submetendo-os, por sua vez, a temperaturas 

mais elevadas antes do do armazenamento refrigerado. Dentre as principais 

implicações do condicionamento térmico, destaca-se, a aceleração inicial no 

processo de amadurecimento e a alteração da atividade enzimática na parede 

celular. Essa última, principalmente, quanto ao metabolismo das enzimas 

poligalacturonase (PG) e pectinametilesterase (PME) (VON MOLLENDORFF; DE 

VILLIERS, 1988; ZHOU et al., 2000a, 2000b; SEIBERT, 2004), proporcionando 

assim, proteção aos frutos frente aos danos de frio (BEN-ARIE; SONEGO, 1980; 

MANESS et al., 1993; SONEGO et al., 1994; ROMBALDI et al., 2001). 

Em pêssegos, a atividade metabólica das enzimas poligalacturonase 

e pectinametilesterase está intimamente ligada ao desenvolvimento da lanosidade e 

escurecimento de polpa (ÁRTES et al., 1996; JU et al., 2001), principais distúrbios 
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e/ou desordens fisiológicas em pêssegos de cultivares tardias (ZHOU et al.,1999, 

2000a e 2000b). Segundo esses autores, a textura seca e lanosa e, posteriormente, 

o escurecimento da polpa dos frutos, são dependentes da regulação da atividade 

enzimática da poligalacturonase e da pectinametilesterase, envolvidas, por sua vez, 

no metabolismo da parede celular desses frutos. Fato pelo qual, estudou-se neste 

trabalho a atividade dessas enzimas e a possível relação das mesmas com a 

manutenção da firmeza de polpa, do rendimento de suco e da qualidade, durante o 

armazenamento refrigerado de pêssegos tardios. 

Este trabalho teve como objetivo a avaliação das alterações 

fisiológicas associadas à temperatura de condicionamento térmico e períodos de 

armazenamento refrigerado, no potencial de conservação de pêssegos das 

cultivares tardias Maciel, Flordagrande, Peach, Chimarrita, Marli e Chiripá. 
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2 REVISÃO DE LITERATURA  
 

 

2.1 CLASSIFICAÇÃO BOTÂNICA E CARACTERÍSTICA DAS CULTIVARES 
 
 
Segundo Medeiros e Raseira (1998), o pessegueiro é uma espécie 

nativa da China, tendo sido encontradas referências na literatura chinesa de 20 

séculos a.C. Pertence à família Rosaceae, subfamília Prunoidea, gênero Prunus (L.) 

e subgênero Amigdalus. Todas as cultivares comerciais pertencem à espécie Prunus 

persica (L.) Batsch. Os mesmos autores caracterizam da seguinte maneira as 

cultivares de pêssego aqui trabalhadas: 
a) Na cultivar Maciel, os frutos são de forma redonda cônica e de 

tamanho grande, com peso médio dos frutos, em geral, próximo a 120g. A epiderme 

externa é amarelo-ouro, com até 20% de coloração avermelhada. A polpa é 

amarelada, firme, não fundente e aderente ao caroço. O sabor é doce ácido, com 

leve adstringência.  O teor de sólidos solúveis varia conforme as condições do ano, 

em geral de 11 a 16ºBrix. Essa cultivar destaca-se pela produtividade, tamanho, 

aparência e resistência ao transporte dos frutos. Os frutos são de ótima qualidade 

após a industrialização, entretanto, poderão também ter boa aceitação para o 

mercado in natura. 

b) Lançada pela Universidade da Flórida, a cultivar Flordagrande 

apresenta frutos redondo-cônicos, com sutura levemente desenvolvida e pequena 

ponta. A polpa é amarelada e semi-livre do caroço, podendo apresentar manchas 

vermelhas, de firmeza média, fibrosa e de sabor doce-ácido pouco acentuado, 

levemente amargo. O teor de sólidos solúveis oscila, geralmente, entre 10 a 12ºBrix. 

O tamanho varia de médio a grande e a massa média, de 90 a 100g. 

c) A cultivar Peach, ou Peach 16-33, ou mesmo chamada de ‘San 

Pedro’, também desenvolvida pelo programa de melhoramento genético da 

Universidade da Flórida, apresenta frutos redondos ovalados, podendo apresentar 

sutura levemente desenvolvida. Pequena percentagem dos frutos apresenta caroço 

partido. A epiderme externa é amarelada, com 30% de coloração avermelhada. A 

polpa é firme, amarelada, semi-livre do caroço e com teor de sólidos solúveis 

variando de 8 a 11ºBrix. O sabor é subácido e o tamanho dos frutos é grande, com 
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massa média de 120g. 

d) A cultivar Chimarrita apresenta características de pêssegos de 

mesa, ou seja, a forma do fruto é redonda, sem ponta, com sutura levemente 

desenvolvida. O tamanho é grande, com massa média dos frutos superior a 100g, 

podendo, às vezes, superar 120g. A epiderme externa é creme-esverdeada, com 40 

a 60% de coloração avermelhada. A polpa é branca, fundente, firme e semi-

aderente. O sabor é doce, sendo o conteúdo de sólidos solúveis variável entre 12 e 

15ºBrix. 

e) Desenvolvida pelo antigo programa da Estação Experimental 

Fitotécnica de Taquarí, e definitivamente testada em Pelotas pela ex-UEPAE 

Cascata, os frutos da cultivar Marli apresentam forma cônica, com sutura 

pronunciada e pequena ponta. A epiderme externa é esverdeada, com até 40% de 

vermelho-escuro. A polpa, semi-livre, é esverdeada, com até 40% de manchas 

rosadas e avermelhadas ao redor do caroço. O tamanho dos frutos é grande, sendo 

a massa média superior a 100g. O sabor é doce, com leve adstringência. O teor de 

sólidos solúveis varia, conforme o ano, entre 12 e 14ºBrix. 

f) A cultivar de pêssego para mesa Chiripá é a mais plantada no sul 

do Brasil. Produz frutos médio-grandes, redondo-ovaladas, com a massa variando 

de 100 a 190g, com elevado acúmulo de sólidos solúveis, em torno de 15ºBrix. A 

polpa é firme, branca, com região avermelhada junto ao caroço. A epiderme tem 

coloração de fundo creme-esverdeada e avermelhada na superfície, atingindo até 

30% do fruto.  

 

 

2.2 ARMAZENAMENTO REFRIGERADO (AR) 
 
 
O rápido aumento na produção de pêssegos durante a época de 

safra, como constatado nos últimos anos, tem trazido dificuldades de manuseio, 

transporte e comercialização aos produtores e agroempresários. Esses, por sua vez, 

são forçados a encontrar saídas para regular o suprimento de pêssegos nos 

mercados, sem acarretar, preferencialmente, queda nos valores pagos pelos frutos.  

As elevadas temperaturas durante o verão aceleram o 

amadurecimento dos pêssegos, e tornam impossível mantê-los em boas condições 
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sem o armazenamento refrigerado, por mais de cinco dias após a colheita 

(SEIBERT, 2004). A diminuição da temperatura de refrigeração limita a velocidade 

das alterações químicas, sensoriais e microbiológicas que conduzem ao rápido 

amadurecimento e/ou senescência dos frutos, por reduzir a atividade metabólica 

relacionada a esses eventos (ARTÉS et al., 1996).  

Os frutos de caroço, como é o caso dos pêssegos e nectarinas, são 

produtos altamente perecíveis (SANTOS, 2007). De acordo com Chitarra e Chitarra 

(2005), a temperatura recomendada para o armazenamento refrigerado de pêssegos 

é de 0 ± 0,5ºC e 90 ± 2% de U.R., e o período de conservação médio está na faixa 

de duas a seis semanas, dependendo da cultivar e das condições as quais os frutos 

foram produzidos. De acordo com Kluge et al. (1997), outros fatores que podem 

influenciar o tempo e a temperatura de armazenamento refrigerado de pêssegos 

são: o estádio de maturação dos frutos, a época da colheita (a cultivar precoce 

possui, normalmente, menor capacidade de armazenamento que a tardia) e a 

suscetibilidade da cultivar aos danos pelo frio.  

 Assim, para evitar as perdas precoces, é necessário submeter os 

frutos, o mais rapidamente possível, ao armazenamento em baixas temperaturas 

(LURIE; CRISOSTO, 2005). No entanto, o armazenamento refrigerado se vê, 

frequentemente, limitado pelas baixas temperaturas utilizadas, pois, devido as 

mesmas, podem ser desencadeados danos aos frutos, após duas a três semanas de 

refrigeração (LUCHSINGER; WALSH, 1997). Nesse sentido, medidas preventivas 

devem ser tomadas antes de armazenar os pêssegos, principalmente os de 

cultivares tardias, ao armazenamento refrigerado (ROMBALDI et al., 2001). 

O armazenamento em baixas temperaturas é um dos métodos mais 

eficientes para manter a qualidade dos frutos, pois, reduz a respiração, a 

transpiração, a produção de etileno, o rápido amadurecimento e senescência dos 

frutos e o desenvolvimento de podridões (KADER, 1992).  No entanto, como citado 

anteriormente, a baixa temperatura durante o armazenamento refrigerado, 

principalmente por períodos prolongados, pode conduzir ao aparecimento de 

distúrbios fisiológicos ocasionados pelo frio (‘chilling injury’), sendo caracterizado 

então, como o maior limitante ao armazenamento refrigerado de pêssegos.  

Dentre os principais fatores que limitam o armazenamento e a 

comercialização de pêssegos estão os distúrbios fisiológicos, as podridões pós-

colheita, a elevada desidratação e a rápida perda de firmeza de polpa dos frutos 
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(KLUGE et al., 1997). Em entrevistas realizadas por Gutierrez (2005), com 30 

atacadistas responsáveis por 27,8% do volume de pêssego comercializado no 

CEAGESP, os mesmos revelaram que dentre as principais causas de 

desvalorização dos frutos estão: má qualidade (40%), podridões (17%) e falta de 

classificação e/ou padronização (13%). Dentre as principais reclamações dos 

compradores para os atacadistas estão: o sabor (29%), baixo calibre e pela má 

qualidade da embalagem, cada um com 25%, baixa conservação do fruto (15%) e 

pelas desordens fisiológicas, com 3% das respostas, principalmente, a lanosidade e 

o escurimento da polpa.  

O papel da temperatura na expressão dos sintomas dos danos de 

frio é importante, mas, a carga genética, o estádio de maturação dos frutos (VON 

MOLLENDORFF et al., 1989) e os fatores edafo-climáticos do próprio pomar 

(CRISOSTO et al., 1994 e 1997; LURIE et al., 1996, LURIE; CRISOSTO, 2005) 

também estão envolvidos na ocorrência destes danos. 

Enquanto as baixas temperaturas contribuem para prolongar a vida 

dos pêssegos, retardando o amadurecimento e mantendo os frutos saudáveis 

(Hardenburg et al., 1986), sabe-se também, que temperaturas entre 2,2, e 7,7ºC 

levam ao desenvolvimento de desordens fisiológicas conhecidas como danos pelo 

frio e/ou degenerescência interna da polpa (BEN-ARIE; LAVEE, 1971). No entanto, 

Morris (1982) cita que os danos por frio ocorrem em outra faixa de temperatura, 

acima da temperatura de congelamento do fruto, aproximadamente em -0,8ºC, 

variando de acordo com o conteúdo de sólidos solúveis. Mitchell (1992) cita que as 

recomendações da Universidade da Califórnia para pêssegos suscetíveis a danos 

de frio são de resfriar rapidamente o fruto para temperatura próxima de 0ºC, em no 

máximo 8 horas após a colheita, manter os frutos refrigerados nessa temperatura e 

evitar a exposição dos mesmos a faixas de temperaturas consideradas nocivas, 

entre 2,2 e 7,8ºC. Os sintomas dos danos de frio variam entre as espécies, 

desenvolvendo-se mais rapidamente e começando a ficar mais evidentes, quando o 

fruto é transferido para temperaturas elevadas, comuns durante o amadurecimento e 

a comercialização dos frutos (VON MOLLENDORFF; DE VILLIERS, 1988). 

Assim, os sintomas típicos dos danos de frio, em pêssegos, tornam-

se visíveis quando esses frutos são transferidos para temperaturas mais elevadas 

que permitam o amadurecimento. Tais sintomas são caracterizados pela diminuição 

drástica do rendimento de suco, alterações físicas da epiderme (aumento ou 
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diminuição da firmeza de polpa), o escurecimento da polpa, o aumento da 

susceptibilidade a podridões e a perda de ‘flavor’ característicos (MORRIS, 1982; 

VON MOLLENDORFF; VILLIERS, 1988; CRISOSTO et al., 1999b; LUCHSINGER, 

2000a, 2000b). 

No entanto, o armazenamento refrigerado ainda tem sido o método 

mais utilizado para reduzir as perdas pós-colheita. Entretanto, também como já 

apresentado anteriormente, três problemas principais têm sido relatados em 

pêssegos refrigerados por períodos prolongados: a) rápida perda da firmeza de 

polpa e o excesso nas perdas de massa fresca (BEN-ARIE; SONEGO, 1980; 

MEREDITH et al., 1989; MANESS et al., 1993; SONEGO et al., 1994; TAYLOR et 

al., 1994); b) a ocorrência de podridões (GOTTINARI et al., 1998); e, c) o surgimento 

de distúrbios fisiológicos, principalmente, o escurecimento de polpa, a lanosidade 

(LURIE, 1993; LUCHSINGER et al., 1996; LURIE; CRISOSTO, 2005) e a retenção 

de firmeza (SEIBERT, 2004). 

Várias alternativas, como o emprego de atmosferas modificadas 

(LURIE, 1993,; GIRARDI et al., 2002) e controlada (BRACKMANN et al., 1998; 

LURIE, 1991), o condicionamento térmico (ZHOU et al.,1999, 2000a e 2000b), 

aquecimentos intermitentes e choques de CO2 (TONUTTI et al., 1998), têm sido 

testados para reduzir esses problemas. Os resultados são variados, indicando, em 

alguns casos, limitações econômicas, diminuição da cadência operacional, baixa 

operacionalidade (LURIE; CRISOSTO, 2005) e a falta de reprodutibilidade dos 

resultados (MITCHELL; CRISOTO, 1995). 

 

 

2.3 DISTÚRBIOS FISIOLÓGICOS – DANOS PELO FRIO (CHILLING INJURY) 
 
 
Dano pelo frio é o termo utilizado para denominar as alterações 

físicas e/ou fisiológicas induzidas pela exposição dos frutos a baixas temperaturas, 

durante o armazenamento refrigerado, seguido, da subsequente manifestação dos 

sintomas característicos fora da câmara frigorífica, em temperaturas mais elevadas 

(MORRIS, 1982). O dano pelo frio afeta ampla variedade de espécies de frutos 

quando são expostas a baixas temperaturas, seja na pós-colheita, ou até mesmo, no 

próprio campo.  
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Acreditava-se que este fenômeno estaria restrito apenas às espécies 

de clima tropical ou subtropical, já que, inicialmente, os danos se produziam nessas 

espécies ao crescer em regiões com temperaturas mais baixas ou de clima 

temperado. No entanto, espécies de origem temperada, como é o caso dos frutos de 

caroço, também desenvolvem desordens fisiológicas ao serem expostas a baixas 

temperaturas (BRAMLAGE, 1982; WATADA, 1982).  

Segundo Hardenburg et al. (1986), maçãs, pêssegos, nectarinas e 

ameixas, estão entre os frutos de clima temperado mais suscetíveis aos danos de 

frio. Pêssegos e nectarinas diferem quanto a suscetibilidade a esses danos, como 

por exemplo, a manifestação da lanosidade, comum a eles, porém, inexistentes em 

maçãs (VON MOLLENDORFF et al., 1992a). De maneira geral, numa escala de 

incidência, os pêssegos são mais afetados pelos danos de frio do que nectarinas e 

ameixas (HARDENBURG et al., 1986). Normalmente, pêssegos apresentam período 

de armazenamento refrigerado de duas a seis semanas, dependendo da cultivar, 

sendo que o fator limitante a esse período de refrigeração é o aparecimento de 

danos causados pelo frio, genericamente, chamados de colapsos internos e/ou 

desordens fisiológicas (NANOS; MITCHELL, 1991). 

Entre as várias desordens associadas aos danos pelo frio em 

pêssegos, estão a lanosidade, o escurecimento interno da polpa, a incapacidade dos 

frutos em amadurecer, a manutenção ou aumento de firmeza da polpa, também 

chamada de retenção de firmeza e a aceleração do amadurecimento e/ou 

senescência dos frutos (LUCHSINGER, 2000a; 2000b; SEIBERT, 2004; SEIBERT et 

al., 2005). 

Algumas das queixas mais freqüentes feitas por consumidores e 

gerentes de hipermercados são a presença de ‘flavors’ estranhos, polpa seca e/ou 

farinhenta (lanosa), escurecimento interno da polpa e a falta de amadurecimento nos 

frutos (BRUHN et al., 1991). Além disso, esses sintomas, geralmente, aparecem 

somente após a saída do armazenamento refrigerado e são constatados, 

infelizmente, somente pelos consumidores (VON MOLLENDORFF et al., 1989). Isso, 

na verdade, atesta porque produtores e agroempresários não percebem esses 

danos, pois, os sintomas de colapso interno desenvolvem-se, de forma mais lenta, 

em temperaturas reduzidas, além dos sintomas serem menos intensos do que em 

temperaturas mais elevadas (CRISOSTO et al., 2004).  

Para a maioria dos frutos, a presença de suco é o principal atributo 
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da textura. Poucos alimentos podem concorrer com os frutos na intensidade desse 

atributo. Os consumidores esperam que os frutos proporcionem sensação de 

suculência, seja pela textura crocante, como em maçãs ou, pela textura macia, como 

no caso dos pêssegos (HARKER et al., 2003).  

Neste sentido, Crisosto et al. (1999b) consideram a falta de suco, 

indicando lanosidade ou retenção de firmeza, como o indicador mais preciso do 

colapso interno de frutos, mais do que o escurecimento da polpa. Isso, porque, a a 

falta de suco nos frutos, ocorre uma semana antes do escurecimento da polpa ser 

visualizado (VON MOLLENDORFF et al., 1992b; CRISOSTO et al., 1999b). Luza et 

al. (1992) e Ju et al. (2001) citam que existem duas desordens que proporcionam 

aos frutos textura seca. Na primeira situação, os frutos permanecem firmes e com 

elevada perda de massa fresca. Enquanto que, na segunda situação, as perdas de 

massa fresca não fogem ao normal e a perda de firmeza de polpa pode ser 

detectada logo após alguns dias em temperaturas acima da aplicada durante o 

armazenamento refrigerado. Assim, frutos firmes, com textura seca e com elevadas 

perdas de umidade são referidos ao distúrbio fisiológico denominado retenção de 

firmeza (‘leatheriness’). Por outro lado, os frutos com textura seca, baixa firmeza de 

polpa e perdas normais de umidade são considerados como futros lanosos, ou, com 

o distúrbio fisiológico denominado lanosidade, também chamado de ‘woolliness’ e 

‘mealiness’ (NANOS; MITCHELL, 1991; Seibert, 2004). 

Desta forma, o conteúdo de suco, ou melhor, a falta dele, pode ser 

considerado como importante reflexo do dano de frio em pêssegos, manifestando-se 

tanto na lanosidade como na retenção de firmeza, variando entre cultivares e 

condições de armazenamento refrigerado (LUZA et al., 1992). Entretanto, o 

conteúdo de suco também varia entre as cultivares. Assim, a relação entre o 

conteúdo de suco e a firmeza da polpa deve ser determinada para cada cultivar 

(LUCHSINGER; WALSH, 1998). De acordo com a análise instrumental de Ortiz et al. 

(2000), cada fruto tem o próprio padrão de comportamento com relação ao início de 

lanosidade e, frutos dentro da mesma repetição podem não desenvolver lanosidade 

ao mesmo tempo. Segundo Seibert (2004), isso confirma a necessidade de análise 

fruto a fruto para identificação da lanosidade, assim como executado no presente 

trabalho. 

A lanosidade então, constitui-se como a principal limitação ao 

armazenamento refrigerado prolongado de pêssegos e ao transporte para mercados 
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distantes (CRISOSTO et al., 1999a). Esses frutos, quando em manifestação 

sintomatológica dos danos ocasionados pelo frio, desenvolvem-se apresentando 

polpa farinhenta e seca, com uma sensação arenosa (lanosidade), além de, quase 

que por consequência, geralmente, apresentar escurecimento da polpa e falha no 

amadurecimento dos frutos. Isso, principalmente, quando em longos períodos de 

armazenamento refrigerado e após o amadurecimento dos mesmos em 

temperaturas mais elevadas (CRISOSTO; LABAVICHT, 2002). Segundo 

Kailasapathy e Melton (1993), os principais fatores que afetam a incidência e a 

severidade da lanosidade em frutos de caroço são a susceptibilidade da cultivar, o 

clima, a maturação fisiológica na colheita, o pré-resfriamento e, principalmente, a 

temperatura de armazenamento. 

A lanosidade é, geralmente, o primeiro sintoma de dano de frio em 

nectarinas produzidas na Nova Zelândia (LILL; VAN Der MESPELL, 1988). De 

acordo com Luchsinger e Walsh (1998), a lanosidade é considerada como sério 

problema em pêssegos e nectarinas chilenos exportados para o mercado Norte-

Americano, no qual, o período de transporte é de 12 a 14 dias, em média. Dessa 

forma, devido a grande susceptibilidade varietal, Luchsinger (2000a) enfatiza que 

são importantes os estudos para a determinação do potencial de armazenamento 

refrigerado dos frutos, devendo então ser realizados para cada cultivar, 

principalmente, nas próprias condições locais de cada região produtora. Na 

Califórnia, os consumidores e varejistas consideram a lanosidade em pêssegos 

como sendo problema que deva ser especificamente enfocado (BRUHN, 1995). Para 

Luchsinger e Walsh (1997a, 1997b), a lanosidade é considerado como dano de 

grande importância econômica, visto que, é um dos primeiros sintomas dos danos 

de frio, e forte limitante do potencial no armazenamento em pêssegos em todo o 

mundo.  

Bioquimicamente, pêssegos lanosos apresentam maior  viscosidade 

do gél do que em pêssegos não lanosos (VON MOLLENDORFF; De VILLIERS, 

1988). Assim, durante o amadurecimento normal, ocorre a degradação da parede 

celular, levando as células vulneráveis a se romperem durante a mastigação (LILL; 

VAN der MESPELL, 1988). Segundo Ben-Arie e Sonego (1980), em frutos com 

lanosidade, a poligalacturonase é menos ativa, e as paredes celulares parecem 

permanecerem estruturalmente mais fortes e capazes de resistir a forças associadas 

com a mastigação (LILL; VAN Der MESPELL, 1988). No entanto, como será 
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discutido e demonstrado posteriormente, a atividade da poligalacturonase em frutos 

lanosos é quase a mesma do que em frutos normais, ao passo que, a atividade da 

pectinametilesterase é constante em frutos lanosos e descrescente em frutos 

normais. 

O amolecimento dos tecidos com o dano de frio, durante o 

amadurecimento em temperaturas próximas a 20ºC (LUCHSINGE; WALSH, 1997b), 

resulta na separação das células sem a ruptura celular, ocasionando o 

desenvolvimento da textura farinhenta e, consequentemente, a menor 

disponibilização de suco ao fruto. Bron et al. (2002), observando os sintomas dos 

danos de frio em mesocarpos de pêssegos ‘Dourado-2’, detectaram o afastamento 

das paredes das células adjacentes e o acúmulo de substâncias pécticas no interior 

das células e dos espaços intercelulares. 

Deste modo, no desenvolvimento da lanosidade em frutos de 

caroço, a matriz péctica é desesterificada, sem a subsequente despolimerização, 

resultando no acúmulo de moléculas pécticas com baixo grau de esterificação. Esse 

tipo de pectina assume a forma de gel, possivelmente, associada ao cálcio na 

parede celular, com o qual aprisionará a água livre e, consequentemente, conduzirá 

o sistema ao sintoma de lanosidade (SEIBERT, 2004). 

Para Luchsinger e Walsh (1998), a lanosidade está relacionada, 

principalmente, à anomalia nos processos de degradação e/ou síntese da parede 

celular. Isso, porque, frutos refrigerados em temperaturas baixas apresentam 

engrossamento da parede celular, o que se manifesta no aumento da percentagem 

de parede celular do fruto (LUZA et al., 1992). Segundo Werner et al. (1978), citado 

por Seibert (2004), o reendurecimento de pêssegos não pode ser atribuído a 

reconstituição das substâncias pécticas, o que representaria o oposto do processo 

normal de amadurecimento, e sim, segundo esses autores, ao distúrbio denominado 

retenção de firmeza. 

A determinação da lanosidade, contudo, é problemática, visto que, 

não há diferença visível externa entre o fruto sadio e o fruto lanoso. A lanosidade, 

assim como muitas desordens fisiológicas, torna-se visível somente ao partir o fruto 

para visualização da polpa, sendo muito difícil determinar externamente o dano. 

Além disso, o sintoma não se manifesta durante ou imediatamente após a saída dos 

frutos das câmaras frigoríficas, e sim, durante o período de amadurecimento e/ou 

comercialização, geralmente, após alguns poucos dias a 20ºC (LUCHSINGER; 
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WALSH, 1997b). Segundo Ben-Arie e Sonego (1980), não foram observados 

sintomas de lanosidade em pêssegos armazenados a 0ºC por duas semanas, 

porém, somente após três dias adicionais a 20ºC, os sintomas da lanosidade 

tornaram-se evidentes nos frutos refrigerados anteriormente a 0ºC. Embora o fruto 

tenha aparência externa de sadio e maduro, a percepção que se tem, ao consumí-lo, 

não é agradável, devido a ausência de suco e a sensação arenosa na polpa (LUZA 

et al., 1992). 

A lanosidade não ocorre devido à desidratação do fruto, mas, pela 

retenção da água do fruto, a qual está relacionada com o mecanismo de liberação 

do mesmo (geleificação de pectinas). Acredita-se que o distúrbio esteja associado 

ao fenômeno de geleificação, resultante do aumento do nível de pectinas de elevado 

peso molecular na parede celular e lamela média, retendo assim, a água na forma 

de gel (BEN-ARIE; LAVIE, 1971). Segundo  Luchsinger (2000a), supostamente, a 

lanosidade esteja associada a baixa atividade da enzima poligalacturonase e a 

constante atividade da pectinametilesterase. No entanto, ainda não há explicação 

clara desse mecanismo  (Artés et al., 1996), visto que, os resultados ainda são 

contraditórios  (JU et al. 2001). 

Em muitos trabalhos, a lanosidade tem sido citada como sendo 

causada pelo desbalanço na atividade das enzimas poligalacturonase e 

pectinametilesterase. Segundo Artés et al. (1996), o desenvolvimento da lanosidade 

está associado à baixa atividade da enzima poligalacturonase, em conjunto com a 

contínua atividade da pectinametilesterase. Isso ocorre, porque, a 

pectinametilesterase continuaria o processo de desmetilação a temperaturas abaixo 

de 8ºC, enquanto que, a atividade da poligalacturonase seria inibida nessas mesmas 

condições, como visualizado pelos autores após duas semanas no armazenamento 

de pêssegos da cv. Miraflores a 0ºC (ARTÉS et al., 1996). 

Ben-Arie e Sonego (1980) também encontraram desequilíbrio entre 

a atividade da enzima poligalacturonase e pectinametilesterase durante a ocorrência 

da lanosidade, com o aumento da atividade da pectinametilesterase e a diminuição 

na atividade da poligalacturonase em frutos lanosos. Esse desbalanço na atividade 

enzimática da parede celular, causa a diminuição na degradação dos compostos 

pécticos (DAWSON et al., 1992 e LURIE et al., 1994), e mais desesterificação 

(LURIE et al., 1993, 1994) nos frutos lanosos do que nos frutos com 

amadurecimento normal, deixando-os com aspecto emborrachado e com baixíssima 
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ou ausência de suco (LURIE et al., 1994; LURIE; CRISOSTO, 2005). 

Em nível celular, a ausência de suco em pêssegos com textura 

lanosa é causada por estruturas de géis que retêm as moléculas de água. Essas 

estruturas de géis tem elevado peso molecular e muitas ramificações, causando por 

sua vez, sensação de farinhento na boca (ORTIZ et al., 2000). Da mesma forma, o 

desenvolvimento dessa desordem fisiológica causa fendas nos tecidos e a perda de 

solutos e água do protoplasto (LUCHSINGER; WALSH, 1998), tornado a polpa seca, 

farinhenta e com sabor desagradável.  

No entanto, de acordo com Ju et al. (2001), quando comparados a 

frutos sadios, frutos com lanosidade contêm menos suco, mais gel e níveis 

semelhantes na atividade de poligalacturonase e ß-galactosidades, além da 

diferença na perda de firmeza de polpa. Assim, a textura seca em frutos com 

lanosidade pode ser medida por meio da falta de suco, como mostraram Lill e Van 

der Mespell (1988). No entanto, o conteúdo de água em frutos sadios e naqueles 

com lanosidade é igual (ZHOU et al., 2000b), e mais suco pode ser obtido com o 

leve aquecimento de pêssegos lanosos (BEN-ARIE; LAVEE, 1971; JU et al., 2001). 

Seibert (2004) observou que o aparecimento da lanosidade 

apresenta duas fases. No primeiro estágio, quando os frutos são refrigerados, 

algumas mudanças prejudiciais ocorrem nos tecidos. Esses efeitos prejudiciais são 

cumulativos, mas, podem ser interrompidos pela transferência dos frutos para 

temperaturas acima das críticas ao amadurecimento normal dos frutos. No segundo 

estágio, se o fruto continua em armazenagem refrigerada, os efeitos prejudiciais 

acumulados do primeiro estágio provocam alterações no metabolismo das 

substâncias pécticas e, a lanosidade, desenvolve-se indefinidamente. O processo 

torna-se então irreversível e a transferência dos frutos para temperaturas elevadas, 

somente acelera o início dos sintomas e aumenta a severidade dos danos. 

Luchsinger e Walsh (1997b) afirmam que, depois de certo período de refrigeração, 

dependendo da temperatura e cultivar, a lanosidade pode ser reversível. Isso 

confirma-se em trabalhos de Von Mollendorff et al. (1992b; 1992c), em nectarinas 

‘Independence’, onde, os autores visualizaram que 38% dos frutos estavam lanosos 

no 1º dia de amadurecimento a 20ºC, após quatro semanas de armazenagem a - 

0,5ºC. No 2º dia, o distúrbio ocorreu em 100% dos frutos, diminuindo para 33% no 3º 

dia e, não ocorrendo após o 4º dia. Frutos armazenados por apenas três semanas a 

-0,5ºC apresentaram o mesmo comportamento durante o amadurecimento, tendo 
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75% dos frutos lanosos no 2º dia e apenas 18% no 3º dia a 20ºC. 

O escurecimento de polpa é também uma das principais alterações 

fisiológicas de pós-colheita que afetam a maioria dos frutos de caroço (KLUGE et al., 

1997). A alteração da coloração da polpa deve-se aos danos causados às células 

por produtos intermediários tóxicos, acumulados durante a frigoconservação e pela 

atividade dos compostos fenólicos (GATTI; ESCUDERO, 1985; WANG, 1991; 

CRISOSTO, 1994; MARKHART, 1996). Essa injúria caracteriza-se pelo 

escurecimento da polpa após determinado período de armazenamento refrigerado, 

estando estreitamente associada a exposição dos frutos às baixas temperaturas. Em 

nível celular, essas temperaturas alteram a permeabilidade das membranas, 

afetando, por sua vez, a fluidez e a funcionalidade dessas estruturas, limitando o 

transporte de substratos e acarretando alterações no metabolismo do fruto (LAGOS 

2000; CRISOSTO et al., 1999). 

Ainda, segundo Kluge et al. (1996), o escurecimento interno da 

polpa é proveniente de mudanças na integridade e permeabilidade das membranas, 

que modificam o metabolismo normal do fruto e reduzem a atividade normal das 

enzimas ligadas à elas, sobretudo, as oxidases. O aparecimento desses distúrbios 

variam em função da temperatura de armazenamento, do tempo de exposição à ela 

e da própria cultivar (BEN-ARIE; SONEGO, 1980). 

Pêssegos também desenvolvem reações de escurecimento 

enzimático quando sofrem cortes no processamento industrial e/ou quando tem os 

tecidos injuriados por causas diversas. O escurecimento então, pode ser 

influenciado pelo conteúdo de fenóis presentes nos vacúolos das células e que são, 

normalmente, precursores de muitos outros compostos de coloração escura 

(OOGAKI et al., 1990). Quando as células são rompidas, os fenóis são liberados e, 

posteriormente, oxidados a quinonas pelo oxigênio do ar ou enzimaticamente pelas 

polifenoloxidades e peroxidases, oportunidades em que se polimerizam e produzem 

coloração marrom ou de ferrugem (ZORZELLA, 2000). 

Fenóis e seus derivados são componentes significantes do sabor 

nos frutos, estando envolvidos também, nas reações de escurecimento 

(SIRIPHANIC; KADER, 1985). Chitarra (1997) afirma que os compostos fenólicos 

dos frutos desempenham importante papel na determinação do sabor e, que são 

influenciados por fatores como cultivar, estádio de maturação, nutrição mineral e 

condições edafoclimáticas do pomar. 
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As polifenoloxidases (PFOs) são enzimas também conhecidas como 

fenolases, tironases e catecolases, capazes de, na presença de oxigênio e 

substratos fenólicos, desencadearem reações com a formação de compostos 

intermediários (ortoquinonas), capazes de polimerizar e dar origem a pigmentos 

escuros (CARVALHO, 1998). Segundo Cantillano (1998) as polifenoloxidases são 

responsáveis pelas reações de escurecimento e pela perda da coloração 

característica em muitos frutos e hortaliças.  

A maior ou menor atividade da polifenoloxidase depende das 

condições de cultivo, das condições de ambiente, além de características inerentes 

às espécies e cultivares (COSETENG; LEE, 1987; SIDDIQ et al., 1992). De acordo 

com Abreu et al. (1998), a atividade da polifenoloxidase é praticamente nula no 

momento da colheita e durante o armazenamento em baixas temperaturas. Porém, 

Lee et al. (1990) detectaram atividade dessa enzima no momento da colheita e 

durante o amadurecimento em temperaturas acima do armazenamento refrigerado. 

Entretanto, segundo Siddiq et al. (1992), foi relatado que no uso de baixas 

temperaturas para conservação de ameixas ‘Stanley’, não se estabeleceu correlação 

entre escurecimento, degradação de antocianinas e o aumento da atividade 

polifenoloxidase. 

De maneira geral, as cultivares de pêssego de polpa amarelada têm 

maior suscetibilidade ao escurecimento do que às de polpa branca. Pêssegos 

colhidos imaturos ou sobremaduros, frutos com desequilíbrios nutricionais e 

provenientes de condições climáticas adversas são mais suscetíveis ao 

escurecimento interno e à lanosidade (LAGOS, 2000; CRISOSTO et al., 1999). 

 

 

2.3.1 Atividade das enzimas pectinametilesterase (PME) e poligalacturonase 
(PG) e da polifenoloxidase (PFO) no desenvolvimento dos danos pelo frio em 
frutos de caroço 

 
 
Na tentativa de entender e desvendar o desenvolvimento dos danos 

de frio em frutos de caroço, muitos pesquisadores têm direcionado o foco no estudo 

da atividade das enzimas poligalacturonase e pectinametilesterase (Seibert, 2004). 

Essas enzimas são responsáveis pelo aumento na quantidade de pectinas solúveis 
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durante o amadurecimento normal de pêssegos (ARTÉS et al., 1996), devido à 

quebra hidrolítica de longas cadeias pécticas presentes na parede celular dos frutos. 

Embora no amadurecimento dos frutos, mudanças ocorram em vários 

polissacarídeos, a solubilização das pectinas tem recebido a maior parte das 

atenções, dado a maior preponderância na lamela média (HEDGE; MANESS, 1998). 

A parede celular das plantas é uma estrutura fortemente organizada 

com polissacarídeos diferentes, proteínas e compostos fenólicos que sofrem 

alterações dinâmicas no desenvolvimento e amadurecimento dos frutos. Durante o 

amadurecimento, ocorre contínua e extensa despolimerização das pectinas, assim 

como, outras modificações desse componente, incluindo a desmetilação e a 

remoção de cadeias laterais de açúcares neutros (BRUMMELL; HARPSTER, 2001).   

Esta estrutura proporciona o suporte mecânico, a rigidez e a 

estrutura dos tecidos celulares. A parede celular primária é formada a partir do 

citoplasma, durante a divisão celular, sendo formada em quantidade por celulose, 

além de hemicelulose, pectinas, proteínas estruturais e não estruturais, água e 

substâncias orgânicas. Por outro lado,  a parede celular secundária contém apenas 

celulose e hemicelulose, e muito pouca pectina (KAYS, 1993). 

A maior parte da parede celular primária em plantas é constituída 

por substâncias pécticas (SEIBERT, 2004). As pectinas são encontradas, 

extensivamente, na lamela média, onde funcionam como agente de ligação entre as 

paredes vizinhas. Também estão entremeadas nas microfibrilas de celulose junto a 

hemicelulose.  

Após a colheita, durante o período de amadurecimento, muitas 

pectinas são solubilizadas, o que altera a firmeza de polpa dos frutos e a resistência 

da estrutura de célula a célula e, por conseqüência, a estrutura física total do 

produto. Existem três formas de substâncias pécticas nos tecidos vegetais, os ácidos 

pécticos, as pectinas e as protopectinas, sendo que cada uma delas é constituída, 

em grande parte, por ligações α (1-4) de subunidades do ácido D-galacturônico, 

embora, outros monossacarídeos possam estar presentes concumitantes a esses 

(KAYS, 1993).  

Os ácidos pécticos são os menores dos três polímeros, 

apresentando tamanho médio de 100 subunidades de ácido galacturônico. São 

solúveis em água, mas, podem tornar-se insolúveis se algumas carboxilas 

combinarem-se com Ca+2 ou Mg+2. As pectinas são, usualmente, polímeros maiores 
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que os ácidos pécticos, com tamanho médio de 200 subunidades de ácido 

galacturônico, possuindo muitos dos grupos carboxila esterificados pela adição de 

grupamentos metila. As protopectinas são maiores em peso molecular que as 

pectinas e, intermediárias, no grau de metilação entre ácidos pécticos e pectinas, e 

por isso, apresentam menor solubilidade (KAYS, 1993). 

A enzima pectinametilesterase catalisa a hidrólise de ésteres metil 

ao longo da cadeia péctica, produzindo, então, grupos carboxila livres. A enzima de-

esterifica de maneira linear, movimentando para baixo a cadeia, produzindo 

segmentos com grupos carboxila livre. As enzimas poligalacturonases representam 

a classe de enzimas pectolíticas que degradam cadeias de pectinas de-esterificadas 

em polímeros de pequeno peso molecular e componentes de monossacarídeos 

(KAYS, 1993). A exo-poligalacturonase, por sua vez, quebra as subunidades simples 

de ácidos galacturônicos a partir de extremidades não-redutoras das moléculas de 

protopectinas. A endo-poligalacturonase ataca a cadeia aleatoriamente, sendo, 

portanto, mais eficientes no processo de despolimerização. Assim, o rompimento da 

cadeia polimérica pelas endo-poligalacturonases, tem efeito mais pronunciado no 

grau de solubilização da molécula de pectina e, por isso, o ataque desse tipo de 

enzima resulta no amolecimento mais rápido dos tecidos de sustentação dos frutos 

(ARTÉS et al., 1996). 

A firmeza de polpa dos frutos é determinada pela combinação da 

pressão interna de água e da integridade da parede celular. Mudanças estruturais na 

parede celular de pêssegos começam a ficar evidentes durante os estádios iniciais 

de amolecimento, devido a dissolução da lamela e a desintegração do material 

fibrilar da parede celular (LUZA et al., 1992). De acordo com Pressey e Avants 

(1973) e Kays (1993), as endo-poligalacturonases da maioria das plantas superiores 

são específicas para pectinas de-esterificadas, sugerindo, que para o 

amadurecimento normal dos frutos, a de-esterificação desencadeada pela 

pectinametilesterase deve preceder a degradação por poligalacturonases. Segundo 

Artés et al. (1996), como a poligalacturonase requer pectatos de-esterificados como 

substrato, a ação da pectinametilesterase é o pré-requisito básico para a ótima 

atividade da poligalacturonase. 

Pêssegos amolecem e/ou perdem a firmeza de polpa, 

acentuadamente, durante o amadurecimento. Essa perda de firmeza é 

acompanhada pela despolimerização de pectinas e hemicelulose, diminuição na 
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metil-esterificação das pectinas e a diminuição em cadeias laterais de açúcares 

neutros de rhammogalacturano I (ZHOU et al., 2000a). Durante esse processo de 

amadurecimento, observa-se também a diminuição da atividade da 

pectinametilesterase, aumentando, por sua vez, a atividade da poligalacturonase 

(BEN-ARIE; LAVEE, 1971; PRESSEY; AVANTS, 1973), juntamente, ao aumento na 

quantidade de pectinas solúveis em água. 

Frutos de caroço, entre eles o pêssego, podem apresentar 

desordens fisiológicas, como a lanosidade, a retenção de firmeza e o escurecimento 

da polpa, quando armazenados em baixas temperaturas por algumas semanas (LILL 

et al., 1989). Ben-Arie e Sonego (1980) encontraram aumentos na atividade da 

pectinametilesterase e inibição da atividade da poligalacturonase em pêssegos 

armazenados sob refrigeração, em relação a atividade enzimática de frutos que 

amadureceram normalmente sem os danos de frio.  

A mesma constatação foi feita por Zhou et al. (2000b), em nectarinas 

‘Flavortop’ que manifestaram danos de lanosidade, onde, o desbalanço na atividade 

enzimática causou a menor degradação das pectinas (LURIE et al., 1994; ZHOU, et 

al., 1999) e a maior esterificação (LURIE et al., 1994) nos pêssegos lanosos. No 

mesmo trabalho, foi observado que a atividade da pectinametilesterase foi 50% 

superior em frutos armazenados continuamente a 0ºC, quando em comparação aos 

frutos armazenados por apenas 10 dias a 0ºC. Após o aquecimento intermitente 

desses frutos por 24 horas a 25ºC e, novamente armazenados a 0ºC, a atividade da 

poligalacturonase foi três vezes superior aos frutos armazenados continuamente a 

0ºC. A medida que a lanosidade aumentou nos frutos controle, a atividade da 

poligalacturonase permaneceu baixa, mas, a da pectinametilesterase aumentou, não 

havendo, portanto, amolecimento dos frutos. Assim, nos frutos submetidos ao 

aquecimento intermitente houve aumento na atividade da poligalacturonase, 

acompanhado da diminuição da firmeza de polpa, embora, em menor intensidade 

que nos frutos não tratados termicamente. 

Em nectarinas ‘Flavortop’ condicionadas antes do armazenamento 

refrigerado, Zhou et al. (2000b) constataram a elevada atividade das exo e endo-

poligalacturonases depois de quatro semanas de armazenamento refrigerado, 

quando em comparação aos frutos controle. Isso foi relacionado a baixa firmeza de 

polpa nos frutos condicionados, entretanto, sem maiores problemas para a 

manutenção da qualidade dos mesmos. Nas nectarinas armazenadas a 0ºC por seis 
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semanas, ocorreu lanosidade também nos frutos condicionados, e a atividade da 

exo-poligalacturonase nesses frutos baixou aos níveis medidos nos frutos controle. 

Isso prova que o condicionamento térmico possui o fator crítico temporal, não sendo 

recomendado ultrapassar o período de quatro semanas de armazenamento 

refrigerado. A endo-poligalacturonase nos frutos condicionados foi mais elevada na 

saída da câmara frigorífica que nos frutos controle, entretanto, durante o 

amadurecimento, a atividade dela aumentou aos mesmos níveis nos dois 

tratamentos, tanto em frutos armazenados sob refrigeração por quatro ou seis 

semanas.  

Para Artés et al. (1996), o desenvolvimento da lanosidade está 

associado a baixa atividade da enzima poligalacturonase, em conjunto a contínua e 

elevada atividade da pectinametilesterase. Isso ocorre, porque, a 

pectinametilesterase continua o processo de desmetilação em temperaturas abaixo 

de 8ºC, enquanto que, a atividade da poligalacturonase é inibida nessas mesmas 

condições, como visualizado pelos autores, após duas semanas do armazenamento 

de pêssegos da cv. Miraflores a 0ºC. Dessa forma, a ocorrência da lanosidade tem 

sido associada a menor solubilização de pectinas, a reduzida remoção de cadeias 

laterais de rhamnogalacturano I e o acúmulo de pectinas insolúveis de elevado peso 

molecular na parede celular (BEN-ARIE; SONEGO, 1980; LURIE et al., 1994), 

devido ao funcionamento anormal da enzima poligalacturonase (BEN-ARIE; 

SONEGO, 1980). Por isso, o desenvolvimento da lanosidade, segundo esses 

autores, parece estar associado a baixa atividade da poligalacturonase e a contínua 

e elevada atividade da pectinametilesterase. 

Neste sentido, Von Mollendorff et al. (1993) observaram que durante 

o amadurecimento de pêssegos, à medida que a firmeza de polpa dos frutos 

diminuiu, a concentração de pectinas solúveis aumentou nos frutos refrigerados e 

nos amadurecidos após a colheita. Segundo esses autores, a conversão de 

substâncias pécticas insolúveis para formas solúveis, é considerado importante no 

mecanismo de amolecimento dos frutos. Também, foi verificado aumento na 

formação de gel nos frutos sob refrigeração e, do 4º ao 6º dia, em frutos 

amadurecidos fora da câmara frigorífica após a colheita.  

Lurie et al. (2003) observaram que 80% dos pêssegos que 

amadureceram após o armazenamento refrigerado a 9ºC, desenvolveram textura 

lanosa. Para esses autores, esse comportamento sugere que a lanosidade ocorra 
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devido a de-esterificação das pectinas, não acompanhadas por despolimerização, o 

que levaria a formação de estrutura semelhante ao gel na parede celular. 

Para Von Mollendorff e De Villiers (1988) e Von Mollendorff et al. 

(1992c), as nectarinas condicionadas apresentaram-se em estádio mais avançado 

de amadurecimento, menos firmes, durante o período de amadurecimento e, dessa 

forma, a quebra das pectinas estaria em estádio fisiológico mais avançado. Assim, 

frutos amadurecidos, possivelmente, têm maior quantidade de pectinas com baixo 

peso molecular nos espaços intercelulares, sendo que, pectinas com baixo peso 

molecular são menos prováveis de formar géis e, assim, possuem menor 

probabilidade de causar lanosidade. Nesse sentido, pode-se pressupor que a 

colheita dos frutos em estádios mais avançados de amadurecimento seja uma das 

soluções para o controle dos danos de frio. No entanto, a rápida perda de firmeza de 

polpa e a elevada perda de umidade, além de problemas fitossanitários, seriam os 

principais fatores limitantes a conservação pós-colheita desses frutos. 

De acordo com Zhou et al. (2000b), a diminuição nos danos de frio 

ocasionado pelo condicionamento térmico, foi associado a manutenção da atividade 

da poligalacturonase durante o armazenamento refrigerado e, consequentemente, 

pela elevada relação PG/PME.  Na indicação do balanço entre a poligalacturonase e 

a pectinametilesterase, Zhou et al. (2000b) constataram que os frutos não tratados 

termicamente apresentaram baixa relação PG/PME, durante o período de 

comercialização simulada, desenvolvendo assim, a lanosidade nesses frutos. Sobre 

esse desbalanço, é possível afirmar que a formação do gel tenha proporcionado aos 

mesmos, menos suco e, consequentemente, o desenvolvimento dessa desordem 

fisiológica. Nessa situação, os frutos condicionados mantiveram elevada atividade da 

poligalacturonase durante o armazenamento refrigerado, incrementando-a durante o 

amadurecimento fora da refrigeração. Esses autores citam que o condicionamento 

térmico mantém a atividade da poligalacturonase elevada e, assim, a elevada 

relação PG/PME, garantindo dessa maneira, o amadurecimento normal dos frutos. 

Contudo, mesmo diante de tantos resultados semelhantes, de 

acordo com Ju et al. (2001), o efeito do frio sobre a atividade da poligalacturonase 

ainda apresenta controvérsias. Em alguns trabalhos, a exposição dos pêssegos a 

baixas temperaturas inibe a atividade da poligalacturonase e reduz a degradação de 

pectinas, enquanto que, em outros, frutos com abundante suco e frutos com 

lanosidade, contém níveis similares na atividade da poligalacturonase.  
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Exemplificando, Ju et al. (2001) observaram em pêssegos ‘Snow 

Giant’ e ‘Elegant Lady’, que frutos com retenção de firmeza produziram menos 

etileno, menor atividade da poligalacturonase e elevada firmeza de polpa, contendo 

mais pectinas insolúveis do que o suco de frutos lanosos. Entretanto, nesse 

trabalho, entre frutos sadios e lanosos, não foram encontradas diferenças na 

produção de etileno, na atividade da poligalacturonase e no conteúdo de pectinas 

insolúveis. Assim, ao contrário do trabalhos anteriormente relatados, que associaram 

a atividade reduzida da poligalacturonase e elevados níveis de pectina prontamente 

degradada sob temperaturas que causam dano de frio, Ju et al. (2001) não 

encontraram tal relação entre a atividade da poligalacturonase, o conteúdo de 

pectinas insolúveis e o desenvolvimento de lanosidade em frutos de caroço. Como 

explicação, esses autores citam que a lanosidade e a retenção de firmeza são 

desordens diferentes, mas, que não são estudadas separadamente por muitos 

autores. 

Estes mesmos autores, comparando com frutos suculentos, os 

lanosos têm, praticamente, a mesma firmeza de polpa, menos suco aparente, maior 

formação de gel e níveis semelhantes da enzima poligalacturonase. Contudo, frutos 

com retenção de firmeza apresentam baixa quantidade de suco e baixos níveis de 

poligalacturonase. Ao compararem frutos lanosos com os sadios, ambos 

amadurecidos em temperaturas elevadas após a colheita, a atividade da 

poligalacturonase dos frutos lanosos foi até mesmo maior que a atividade nos 

sadios. Em pêssegos com retenção de firmeza, os autores mediram pequenos 

traços da atividade da poligalacturonase após o 4º dia de amadurecimento, depois 

do armazenamento refrigerado. E, mesmo após oito dias a 20ºC, a atividade da 

poligalacturonase permaneceu ainda baixa, sendo muito mais baixa que a atividade 

dos frutos sadios suculentos e daqueles com lanosidade. Segundo os autores, por 

esses resultados, a influência da poligalacturonase nesses distúrbios deve ser re-

examinada, devendo então, ser apenas considerada a atividade da enzima 

pectinametilesterase no estudo dos danos de frio em pêssegos. 

Desta forma, pelos resultados obtidos, Ju et al. (2001) consideraram 

a lanosidade e a retenção de firmeza como duas desordens diferentes. A lanosidade 

envolvendo o amolecimento do fruto a valores de firmeza abaixo de 10 N, enquanto 

que, na retenção de firmeza, o fruto apresentaria falha no amadurecimento, 

mantendo a firmeza de polpa acima de 30 N após a armazenagem refrigerada. 
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2.4 CONDICIONAMENTO TÉRMICO (DELAYED STORAGE) 
 
 
Vários trabalhos têm sido realizados visando amenizar e/ou evitar os 

danos ocasionados pelo frio durante o armazenamento refrigerado, principalmente, 

com relação à lanosidade e o escurecimento da polpa. Entre as técnicas utilizadas, 

estão o atraso no início do armazenamento refrigerado, o aquecimento intermitente 

dos frutos durante o armazenamento refrigerado, a seleção da temperatura de 

armazenamento refrigerado, o aumento na concentração de CO2 e/ou a diminuição 

da concentração de O2 na câmara frigorífica (atmosferas controladas) e tratamentos 

com etileno (MORRIS, 1982; NANOS; MITCHELL, 1991; LURIE et al., 1994; STREIF 

et al., 1994; RETAMALES et al., 1997).  

Em relação ao aquecimento intermitente (‘intermittent warming’), 

segundo Ben-Arie e Sonego (1980), como tratamento para controlar lanosidade, 

pode retardar o desenvolvimento da lanosidade, uma vez que a atividade da 

poligalacturonase aumenta e alcança níveis existentes durante o amadurecimento 

normal. O calor intermitente, sozinho, ou, em associação à atmosfera controlada, 

constitui-se num inconveniente quando há necessidade de transporte dos frutos em 

grandes distâncias ou, na aplicação em grandes câmaras frigoríficas (ZHOU et al., 

2000b). A atmosfera controlada, apesar de comprovado o efeito positivo na 

contenção do desenvolvimento de desordens fisiológicas (LILL et al., 1989), esbarra, 

também, na falta de recursos necessários à aplicabilidade prática dessa tecnologia.  

Segundo Vitti (2004), o aquecimento intermitente com ciclos de cinco 

ou dez dias, pode ser utilizado, satisfatoriamente, no controle da incidência da 

lanosidade em pêssegos cv. Dourado 2, durante armazenamento por 30 dias a  0ºC. 

Entretanto, mesmo contendo a manifestação da lanosidade, esse tratamento acelera 

demasiadamente a perda de massa fresca e de firmeza de polpa nos frutos. Isso, 

realmente é preocupante, no sentido de que, esses frutos, dependendo da época do 

ano, são transportados de dois a quatro dias para diferentes mercados 

consumidores. Sob esse enfoque, ainda menciona que maiores cuidados devem ser 

tomados no transporte e comercialização desses frutos, após a retirada dos mesmos 

das câmaras frigoríficas.  

Desta forma, não só a contenção da lanosidade e/ou outros danos 

fisiológicos, como é o caso do escurecimento da polpa e a retenção de firmeza, 
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devem ser consideradas na avaliação final da tecnologia aplicada em pós-colheita. 

Enfim, a viabilidade econômica e prática estão intimamente ligadas ao conhecimento 

dos efeitos dos tratamentos térmicos na qualidade do frutos como um todo, 

principalmente, quanto a perda da firmeza de polpa, de massa fresca e a aceleração 

do amadurecimento e/ou senescência dos frutos. 

Com isso, o aquecimento intermitente e o retardo na entrada em 

armazenamento refrigerado (condicionamento térmico – ‘delayed storage’) são 

tratamentos que promovem certo tipo de controle aos danos de frio. Muitos 

trabalhos, usando esses dois sistemas de controle fisiopático, evidenciaram o 

aumento na vida pós-colheita dos frutos de caroço (NANOS; MITCHELL, 1991; 

ZHOU et al., 2001; FERNANDÉZ-TRUJILLO; ARTES, 1998; RETAMALES et al., 

1997). No entanto, os resultados são conflitantes e ainda apresentam muitas 

peculiaridades específicas entre as cultivares. 

Resultados ainda mais inconsistentes e contraditórios têm sido 

observados em pesquisas envolvendo o condicionamento térmico. Em alguns 

estudos, constata-se a contenção do início da lanosidade, mas, em contraposição, 

mostram-se ineficientes quanto à perda de firmeza de polpa e de massa fresca 

(ZHOU et al., 2000a, 2000b), sem contudo, a diminuição dos distúrbios internos, 

como por exemplo, o escurecimento da polpa (TONINI et al., 1989).  

Segundo Bramlage (1982), o benefício do condicionamento térmico 

está, justamente, na pequena aceleração do estádio de maturação antes de iniciar-

se o armazenamento refrigerado, uma vez que o frio, em períodos prolongados, 

pode interferir na capacidade dos frutos em amadurecerem-se normalmente. Nanos 

e Mitchell (1991) citam que o condicionamento térmico prolongou o tempo de 

armazenagem e atrasou o desenvolvimento dos danos de frio em pêssegos ‘O 

Henry’ e ‘Fairtime’ e, em nectarinas ‘Red Jim’ e ‘September Grand’. No entanto, 

esses autores descrevem que apesar desses resultados, o tratamento térmico 

causou elevada perda de firmeza nos frutos. Segundo esses autores, houve 

melhores resultados quando pêssegos e nectarinas foram condicionados a 20ºC em 

comparação a 30ºC. A combinação do condicionamento a 20ºC com a atmosfera 

controlada contendo 5% de CO2, foi considerado o melhor dos tratamentos 

estudados e evitou a elevada perda de firmeza observada em frutos apenas 

condicionados termicamente. 

Crisosto et al. (2004) ao condicionarem pêssegos por 48 horas a 
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20ºC, obtiveram aumento de uma semana no período máximo de comercialização 

para pêssegos ‘Summer Lady’ e ‘O’Henry’ e, de duas semanas para pêssegos ‘Ryan 

Sun’, em comparação aos pêssegos imediatamente refrigerados. Entretanto, o 

condicionamento por 24 horas não apresentou efeito no aumento do período 

máximo de comercialização e aumentou o período mínimo de conservação de 

apenas em algumas das cultivares estudadas. 

Contudo, apesar do atraso no armazenamento refrigerado de 

pêssegos diminuir o desenvolvimento dos danos de frio, ele pode também causar 

indesejável desidratação e diminuição da firmeza da polpa dos frutos (NANOS; 

MITCHELL, 1991). Para controlar a excessiva perda de firmeza de polpa, esses 

autores usaram atmosferas gasosas contendo 5% de CO2 em associação ao 

condicionamento térmico. Entretanto, Streif et al. (1994) citam que o 

condicionamento térmico, mesmo sem incrementos na concentração de CO2 da 

câmara frigorífica, previne o aparecimento de lanosidade em nectarinas da cv. 

‘Autumn Grand’. No entanto, não apresenta efeitos sobre o aparecimento do 

escurecimento interno, o que pode sugerir problemas para algumas cultivares de 

pêssego, principalmente, para as de polpa branca. Além disso, Nanos e Mitchell 

(1991) observaram que o condicionamento térmico aumentou a desidratação e a 

perda de firmeza dos frutos e, devido a isso, o mesmo não deveria ser usado para 

aumentar a qualidade das nectarinas. Zhou et al. (2000b), por sua vez, não 

observaram diferenças na desidratação entre os frutos condicionados e os frutos 

controle, sendo a desidratação, semelhante ao longo da armazenagem refrigerada e 

do amadurecimento desses frutos. Crisosto et al. (2004) também relataram elevada 

perda de firmeza e desidratação após o armazenamento refrigerado de frutos 

condicionados termicamente, contudo, não de maneira objetiva a depreciar a 

qualidade geral dos frutos. 

Amadurecendo nectarinas ‘Independence’ antes da 

frigoconservação, Von Mollendorff et al. (1992c) observaram menos lanosidade nos 

frutos após a saída das câmaras frigoríficas, além da maior quantidade de suco 

durante o amadurecimento desses frutos. No 2º dia de amadurecimento, 40% dos 

frutos condicionados estavam lanosos, contra 100% dos não condicionados. Esse 

valor baixou para 5 e 40%, respectivamente no 3º dia e, inexistiu a partir do 4º dia de 

amadurecimento nos dois tratamentos. Porém, a firmeza nos frutos condicionados 

foi mais baixa do que nos frutos do tratamento testemunha. Quanto à quantidade de 
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suco, já no 2º dia de amadurecimento, as nectarinas condicionadas apresentaram 

33%, enquanto que, as nectarinas controle apresentaram apenas 12%, sendo que, 

esses valores subiram para 40 e 30%, respectivamente, no 3º dia de 

amadurecimento. 

Da mesma forma, Zhou et al. (2000b) citam que o condicionamento 

térmico amenizou, de forma marcante, os sintomas da lanosidade em nectarinas 

‘Flavortop’. Assim, o atraso no armazenamento refrigerado foi efetivo para os frutos 

após quatro semanas sob refrigeração. No entanto, após seis semanas, a 

lanosidade desenvolveu-se nas nectarinas depois de terem sido retiradas da câmara 

frigorífica, comprovando assim, o componente temporal na manifestação dessa 

sintomatologia. Durante os sete dias de amadurecimento dos frutos anteriormente 

armazenados sob refrigeração por quatro semanas, observou-se pelo menos 80% 

de frutos condicionados sadios, enquanto que, dos frutos não condicionados, 

apenas 20% eram sadios no 5º dia de amadurecimento. A percentagem de suco nos 

frutos condicionados aumentou de 45%, ao final das quatro semanas de 

armazenagem refrigerada, para 70% no 7º dia de amadurecimento, enquanto que, 

os frutos controle apresentaram diminuição na percentagem de suco de 45%, para 

cerca de 38% no 5º dia de amadurecimento. 

Zhou et al. (2000a) relatam que ambos, condicionamento térmico e 

armazenamento refrigerado em atmosfera controlada, proporcionaram aumento na 

relação da atividade entre a poligalacturonase e a pectinametilesterase, 

coordenando, ambas desmetilação e clivagem da pectina, respectivamente, 

conduzindo assim, ao amadurecimento normal dos frutos. Zhou et al. (2000b), 

observaram que frutos condicionados termicamente apresentaram quase que o 

dobro da atividade enzimática da poligalacturonase quando comparados com o 

controle, apresentando contudo, menores valores de firmeza de polpa quando 

comparados aos demais tratamentos. No entanto, esses frutos apresentaram 

resistência à lanosidade, o que confirma os relatos de Artés et al. (1996) e Thakur et 

al. (1997), onde é mencionado que a incidência da lanosidade em pêssegos está 

diretamente ligada a diminuição na atividade da poligalacturonase, acompanhada do 

incremento na atividade da pectinametilesterase. 

Zhou et al. (1999), trabalhando com nectarinas ‘Flavortop’, aplicando 

o condicionamento térmico e o armazenamento refrigerado em atmosfera 

controlada, conseguiram sensível diminuição na incidência de lanosidade durante 
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quatro e seis semanas de armazenamento em câmaras frigoríficas a 10ºC. Manteve-

se o mesmo comportamento após sete dias de simulação de comercialização a 

20ºC, em ambos os casos. Os frutos controle, após quatro semanas de 

armazenamento refrigerado mais três dias a 20ºC, apresentaram 50% de frutos 

lanosos, enquanto que, após seis semanas nas mesmas condições, 100% dos frutos 

apresentaram incidência de lanosidade. Segundo Zhou et al. (2000a), frutos 

condicionados têm menor firmeza de polpa na saída da câmara frigorífica, tanto em 

quatro como em seis semanas de armazenamento refrigerado, quando comparados 

aos frutos refrigerados em atmosfera controlada e no armazenamento refrigerado 

sem o condicionamento térmico. No entanto, nesse último, a incidência de 

lanosidade e de escurecimento da polpa atingiu a totalidade dos frutos.  

Tonini et al. (1989) e Retamales et al. (1992) também relataram em 

seus estudos que frutos condicionados termicamente, apesar de não apresentarem 

o sintoma de lanosidade, são menos firmes e tem maior perda de massa fresca após 

a saída da câmara frigorífica. No entanto, após cinco dias a 20ºC, todos os 

tratamentos (atmosfera controlada, condicionamento térmico e apenas refrigeração), 

apresentaram, praticamente, os mesmos valores de firmeza de polpa e de perda de 

massa fresca.  Esse comportamento comprova a eficiência do condicionamento 

térmico quanto à manutenção dos atributos sensoriais e quanto à contenção da 

lanosidade, principal distúrbio fisiológico detectado em pêssegos frigoconservados 

(LURIE, 1993; LUCHSINGER, 2000a, 2000b). Entretanto, como mencionado, os 

resultados muitas vezes se contrapõem. 

Von Mollendorff e Villiers (1988) ainda mencionam em seus 

experimentos, a diminuição da incidência de podridões no condicionamento térmico 

de pêssegos a temperaturas de 20 a 23ºC, por dois dias. Nanos e Mitchell (1991) e 

Von Mollendorff e Villiers (1988) descreveram a eficiência do condicionamento 

térmico em pêssegos (20ºC por dois dias), quanto ao aumento da resistência dos 

frutos às baixas temperaturas durante o armazenamento refrigerado. 

Condicionando termicamente nectarinas ‘Independence’ antes do 

armazenamento refrigerado, Von Mollendorff et al. (1992a) observaram menos 

lanosidade nos frutos após a saída da câmara frigorífica e maior quantidade de suco 

durante o amadurecimento em temperaturas não controladas. A firmeza de polpa 

nesses frutos foi mais baixa do que nos frutos testemunha. Da mesma forma, Zhou 

et al. (2000a) citam que o condicionamento térmico aliviou os sintomas da 
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lanosidade em nectarinas ‘Flavortop’, elevando-se a atividade da enzima 

poligalacturonase, permitindo, desse modo, a manutenção da sua atividade durante 

o armazenamento refrigerado, resultando assim, no amadurecimento normal desses 

frutos. 

Em nectarinas ‘Flavortop’, condicionadas a 20ºC por cinco dias, 

antes do armazenamento dos frutos na câmara frigorífica, Zhou et al. (1999) 

observaram, apenas 7% de frutos com sinais de lanosidade, enquanto que, nos 

frutos prontamente armazenados a 0ºC após a colheita, houve 87% de frutos com 

lanosidade. Nesse estudo, as nectarinas sadias apresentaram 65% de suco, 

comparado aos 45% das nectarinas que apresentaram lanosidade. Um detalhe 

importante é que o suco resultante dos frutos lanosos apresentaram-se com maior 

viscosidade. A elevada viscosidade no suco dos frutos lanosos, nesse experimento, 

foi relacionada a baixa atividade da poligalacturonase e, consequentemente, ao 

surgimento da lanosidade. 

Portanto, mesmo diante da variedade de resultados encontrados, as 

referências acima citadas indicam que o condicionamento térmico previne e/ou 

diminui o aparecimento de danos relacionados ao frio em frutos de caroço. Na 

verdade, a problemática detectada gira em torno dos efeitos secundários resultantes 

do tratamento térmico, principalmente, quanto a perda de firmeza de polpa e 

umidade dos frutos. No entanto, conforme descrevem Luchsinger e Walsh (1998), 

enquanto não se obtém cultivares plenamente resistentes a esses danos, deve-se 

procurar determinar, individualmente, a suscetibilidade de cada cultivar sob as 

condições específicas de cada local de cultivo, controlando os tempos e 

temperaturas de armazenamento refrigerado, com o objetivo de que o fruto chegue 

aos consumidores com a melhor qualidade possível. 
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3. ARTIGO A: LANOSIDADE E RETENÇÃO DE FIRMEZA EM PÊSSEGOS DE 
CULTIVARES TARDIAS, SUBMETIDOS AO CONDICIONAMENTO TÉRMICO E, 
POSTERIORMENTE, AO ARMAZENAMENTO REFRIGERADO 
 

 

3.1 RESUMO  

 

 

O controle da manifestação de danos fisiológicos como a lanosidade 

e a retenção da firmeza de polpa, durante o armazenamento refrigerado de 

pêssegos tardios, por meio do condicionamento térmico, foi o objetivo deste 

trabalho. Cronologicamente, o trabalho foi realizado em duas safras (2002/2003 e 

2003/2004), utilizando pêssegos de polpas amareladas (Flordagrande, Maciel e 

Peach) e de polpas brancas (Chimarrita, Marli e Chiripá). Os frutos, colhidos 

fisiologicamente maturos, foram adquiridos em propriedade agrícola localizada no 

município de Arroio dos Ratos/RS. Para a constituição dos tratamentos, os frutos de 

todas as cultivares foram expostos a temperatura de 20ºC e 75 ± 3% de U.R., em 

B.O.D., durante 0, 24 e 48 horas. Após a constituição dos tratamentos, os frutos 

foram acondicionados em câmara frigorífica a 0 ± 0,5ºC e 92 ± 3% de U.R., por 28 

dias. Os frutos foram avaliados quanto a: firmeza de polpa, perda de massa fresca, 

rendimento de suco, análise da curva da quantidade de suco versus firmeza de 

polpa e a quantificação das enzimas poligalacturonase e pectinametilesterase. As 

análises, executadas de quatro a seis horas após a retirada dos frutos da 

refrigeração, foram realizadas no momento da colheita (dia um – caracterização do 

ponto inicial), após um dia do tratamento térmico e, aos sete, 14, 21 e 28 dias, 

analisando também dois dias após os mesmos (simulação de comercialização, ou 

seja, 7+2, 14+2, 21+2 e 28+2 dias). Ao final, os frutos das cultivares de polpa 

amarelada, independentemente do condicionamento térmico, não apresentaram 

qualquer sintoma de lanosidade ou retenção de firmeza. A exceção dos frutos de 

polpa amarelada condicionados por 48 horas, os demais frutos de polpa amarelada 

apresentaram-se ainda em condições de comercialização e posterior consumo. Os 

frutos de polpa branca, quando não submetidos ao condicionamento térmico, 

desenvolveram uma ou outra desordem fisiológica. Assim, pêssegos testemunha 

das cultivares Chimarrita e Marli, pelos baixos valores de firmeza de polpa (menores 
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que 10N), foram classificados como lanosos. Quanto aos frutos testemunha na 

cultivar Chiripá, cujas firmezas de polpa estavam acima de 30N, é possível concluir 

que os mesmos apresentaram retenção de firmeza. Nesses frutos, ao contrário das 

testemunhas das cultivares Chimarrita e Marli, também apresentaram elevadas 

perdas de massa fresca. Em ambos os casos, a falta de suco na polpa dos frutos foi 

semelhante. Ao que concerne o comportamento enzimático, nos frutos que 

apresentaram lanosidade, foi constatado elevada atividade da pectinametilesterase. 

A atividade da poligalacturonase foi semelhante em frutos lanosos e nos frutos de 

amadurecimento normal. Na retenção de firmeza, os frutos apresentaram elevada 

atividade da pectinametilesterase e baixa atividade da poligalacturonase, quando em 

comparação aos frutos lanosos e/ou normais. O condicionamento térmico nos frutos 

de polpa branca, por 48 horas, acelerou demasiadamente o amadurecimento desses 

frutos. No entanto, o condicionamento térmico por 24 horas foi eficiente no controle 

da lanosidade e da retenção de firmeza em pêssegos das cultivares de polpa 

branca.  

 

PALAVRAS-CHAVE: Desordem fisiológica. Danos fisiológicos. Qualidade. Pós-

colheita. Armazenamento. 

 

 

3.2 ABSTRACT 
 
 
 The control of physiological damages such as wooliness and leathery 

during cold storage of late peach cultivars by delayed storage was the purpose of this 

research. The research was carried out during two years (2002/2003 and 

2003/2004), using yellow pulp peaches (Flordagrande, Maciel and Peach) and white 

pulp peaches (Chimarrita, Marli and Chiripá). The fruits, harvested at mature-green 

stadium, were acquired from a rural property located at Arroio dos Ratos/RS. All the 

cultivars were exposed to temperatures of 20ºC and 75 ± 3% dof U.R., in a B.O.D., 

for 0, 24 and 48 hours. The fruits were then kept in a cold chamber at 0 ± 0,5ºC and 

92 ± 3% of R.H., during 28 days. The fruits were evaluated regarding: pulp firmness, 

loss of fresh matter, juice content, curve of juice content versus pulp firmness and 

polygalacturonase and pectinmetilesterase enzymatic activity. The analyses, made at 
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four and six hours after the removal of the fruits from the cold chamber, were realized 

at harvest period (day one – initial stage), after one day of thermal treatment and at 

seven, 14, 21 and 28 days, and also two days after these periods (commercialization 

simulation, i.e, 7+2, 14+2, 21+2 and 28+2 days). At the end, the yellow pulp cultivars, 

regardless of delayed storage, did not present any wooliness or leathery. Except for 

the yellow pulp fruits conditioned for 48 hours, the other yellow pulp cultivars still 

presented conditions for commerce and later consumption. The white pulp fruits, not 

submitted to delayed storage, developed either one or the other phisiopathy. Due to 

their low level of pulp firmness (lower than 10 N) control cultivars Chimarrita and 

Marli were classified as wooly. Control cultivars Chiripá, with pulp firmness over 30 N, 

presented leathery. Contrary to control cultivars Chimarrita and Marli, those fruits 

also presented high loss of fresh matter. Lack of pulp juice was similar in both cases. 

High pectinametilesterase enzymatic activity was verified in those fruits with 

woolliness. Polygalacturonase activity was similar in both wooly and normal maturing 

fruits. As for retention of firmness, the fruits had high pectinametilesterase enzyme 

activity and low polygalacturonase enzyme activity as compared to wooly and/o 

normal fruits. Delayed storage of white pulp fruits, for 48 hours, provided advance on 

ripening of these fruits. Nevertheless, delayed storage for 24 hours was effective in 

the control of woolliness and firmness retention of white pulp cultivars. 
 
KEYWORDS: Physiopatie. Chilling injury. Quality. Postharvest. Storage. 

 
 

3.3 INTRODUÇÃO 
 
 
O pêssego é um fruto de elevada sazonalidade nos estados de São 

Paulo e do Sul do Brasil, dois dos maiores centros persicultores do Brasil. Os meses 

de outubro a dezembro concentram 79% da oferta do produto, originária de 130 

municípios e de nove estados brasileiros (Gutierrez, 2005). Entretanto, devido a alta 

perecibilidade, perdem a qualidade durante a comercialização, em razão, 

principalmente, da ocorrência das podridões pós-colheita, da elevada desidratação, 

da rápida perda de firmeza de polpa e pelos danos fisiológicos ocasionados durante 

o armazenamento refrigerado (Santos, 2007).  
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Por isto, a utilização da refrigeração em frutos climatéricos, como é o 

caso dos pêssegos, é amplamente recomendado como método adequado de 

conservação, estendendo, dessa forma, o período de vida útil dos frutos em pós-

colheita (Apezzatto-da-Gloria, 2004). Porém, o uso de temperaturas baixas durante o 

armazenamento refrigerado pode causar danos e/ou desordens fisiológicas, também 

conhecidas como danos pelo frio (Gottinari et al. 1998). Em pêssegos e nectarinas, 

os sintomas desses danos são caracterizados, principalmente, pelo escurecimento 

da polpa, pela lanosidade e/ou pela retenção de firmeza nos frutos (Luchsinger & 

Walsh 1998; Lurie & Crisosto, 2005; Seibert, 2004; Seibert et al, 2005; Santos, 

2007). 

A identificação da lanosidade é problemática, uma vez que, não 

existem diferenças visíveis entre frutos sadios e frutos lanosos. Dessa forma, os 

sintomas são perceptíveis, somente, quando o fruto é aberto, ou seja, o problema é 

constatado pelo consumidor, e isso é logisticamente muito desagradável (Luchsinger 

& Walsh 1998). 

Segundo alguns autores, a lanosidade é resultado do desbalanço na 

atividade de enzimas pectolíticas durante o amadurecimento, quando ocorre 

aumento da atividade da enzima pectinametilesterase, causando acúmulo de 

substâncias pécticas com baixo grau de esterificação e redução e/ou inibição da 

atividade da poligalacturonase, não permitindo que essas substâncias sejam 

degradadas e solubilizadas (Zhou et al., 1999, 2000a). As substâncias pécticas com 

baixo grau de esterificação têm a capacidade de se ligar à água livre das células, 

formando gel, resultando assim, na ausência da suco nos frutos. 

No entanto, segundo Ju et al. (2001), o efeito do frio sobre a 

atividade da enzima poligalacturonase ainda apresenta controvérsias. Em alguns 

trabalhos, a exposição dos pêssegos a baixas temperaturas inibe a atividade da 

poligalacturonase e reduz a degradação de pectinas. Exemplificando, Seibert (2004) 

constatou que pêssegos ‘Late Nos’ e ‘Sweet September’, condicionados ou não, a 

atividade da enzima poligalacturonase diminuiu e a da enzima pectinametilesterase 

aumentou durante o armazenamento refrigerado.  Enquanto que, em outros 

trabalhos, frutos com abundante suco e com lanosidade, contém níveis similares na 

atividade da poligalacturonase. Ju et al. (2001) também observaram em pêssegos 

‘Snow Giant’ e ‘Elegant Lady’, que frutos com retenção de firmeza produziram 

menos etileno, mostraram menor atividade da poligalacturonase e apresentaram 
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elevada firmeza de polpa, contendo mais pectinas insolúveis do que o suco de frutos 

lanosos. Nesse trabalho, entre frutos sadios e lanosos, não foram encontradas 

diferenças na produção de etileno, na atividade da poligalacturonase e no conteúdo 

de pectinas insolúveis.  

Contudo, de acordo com Ju et al. (2001), a influência da 

poligalacturonase sobre o desenvolvimento da lanosidade deve ser re-examinada, 

devendo, ser apenas considerada a atividade da pectinametilesterase no estudo da 

lanosidade em frutos de caroço. Assim, ao contrário do trabalho de Ben-Arie & 

Sonego (1980), que associaram a atividade reduzida da poligalacturonase e os 

elevados níveis de pectina degradadas sob temperaturas que causam dano de frio, 

Ju et al. (2001) não encontraram tal relação entre a atividade da poligalacturonase, o 

conteúdo de pectinas insolúveis e o desenvolvimento de lanosidade em frutos de 

caroço. Como explicação, esses autores citam que lanosidade e a retenção de 

firmeza são desordens diferentes, mas, que não são estudadas separadamente por 

muitos autores. 

Desta forma, Ju et al. (2001) atestam que a lanosidade envolve o 

amolecimento do fruto a valores de firmeza de polpa abaixo de 10N, mantendo, por 

sua vez, constante e normal a atividade da poligalacturonase. Por outro lado, na 

retenção de firmeza, o fruto apresentaria falha no amadurecimento, mantendo a 

firmeza de polpa acima de 30N e apresentando baixa a atividade da 

poligalacturonase durante a refrigeração. 

Portanto, o presente trabalho teve por objetivo o controle da 

manifestação de danos fisiológicos como a lanosidade e a retenção da firmeza de 

polpa, durante o armazenamento refrigerado de pêssegos tardios, por meio do 

condicionamento térmico. 

 

 

3.4 MATERIAL E MÉTODOS 
 
 

Os experimentos foram instalados em câmara frigorífica localizada no 

Instituto de Ciência e Tecnologia de Alimentos (ICTA) e analisados nos laboratórios 

de Pós-Colheita do Departamento de Horticultura e Silvicultura – DHS e de 

Bioquímica de Alimentos (ICTA), todos pertencentes à Universidade Federal do Rio 
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Grande do Sul – UFRGS, localizada na cidade de Porto Alegre, RS, Brasil. Para a 

realização do experimento foram utilizados pêssegos de cultivares tardias Maciel, 

Flordagrande, Peach (polpa amarelada), e Chimarrita, Marli e Chiripá (polpa branca). 

Cronologicamente, o trabalho foi realizado em duas safras 

(2002/2003 e 2003/2004). Os frutos, colhidos fisiologicamente maturos, foram 

adquiridos em propriedade agrícola localizada no município de Arroio dos Ratos/RS. 

Para a constituição dos tratamentos, os frutos de todas as cultivares foram expostos 

à temperatura de 20ºC e, 75 ± 3% de U.R., em B.O.D., durante 0, 24 e 48 horas. 

Após a constituição dos tratamentos, os frutos foram acondicionados em câmara 

frigorífica a 0 ± 0,5ºC e 92 ± 3% de U.R., por 28 dias.  As análises, executadas de 

quatro a seis horas após a retirada dos frutos da câmara frigorífica, foram realizadas 

no momento da colheita (dia um – caracterização do ponto inicial), após um dia do 

tratamento térmico e, aos sete, 14, 21 e 28 dias, analisando também dois dias após 

os mesmos (simulação de comercialização, ou seja, 7+2, 14+2, 21+2 e 28+2 dias).  

Realizada a análise exploratória dos dados, constatou-se que os 

mesmos apresentam distribuição normal, os erros são independentes e apresentam 

homocedasticidade. Assim, os dados foram submetidos à análise de variância pelo 

teste F e a comparação de médias foi efetuada pelo teste de Tukey DMS a 5% de 

probabilidade. O delineamento experimental empregado foi o inteiramente 

casualizado, em esquema fatorial 4x10 (tipos de condicionamento térmico e épocas 

de amostragem), com três repetições e 15 amostras/repetição. As analises 

realizadas foram: 

(a) Firmeza de polpa (FP): foi medida com penetrômetro Effe-GI, 

com ponteira de 5/16 polegadas de diâmetro, após a retirada de pequena porção da 

epiderme, fazendo-se duas leituras em cada hemisfério (direito e esquerdo). Os 

resultados foram expressos em N; 
(b) Perda de massa fresca: as amostras foram analisadas em 

balança Toledo-computagram, com leituras de 1g. Os resultados foram expressos 

em percentagem de perda de massa fresca em relação à massa inicial dos frutos no 

momento da colheita (dia um); 

(c) Rendimento de suco (Incidência de lanosidade ou retenção 
de firmeza): foi determinada de forma subjetiva pelo pressionamento dos frutos 

entre os dedos e a visualização direta, dado a presença ou ausência de suco e/ou 

polpa farinácea (sem suco). A intensidade do dano foi expressa de acordo com a 
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escala subjetiva, conforme a tabela abaixo, sendo os resultados expressos através 

das médias obtidas em cada repetição; 
 
Tabela 3.4.1: Escala subjetiva para determinar o rendimento de suco dos pêssegos de polpa 

amarelada (Maciel, Flordagrande e Peach) e de polpa branca (Chimarrita, Marli e Chiripá). 

Grau Intensidade Rendimento de suco 

1 Elevada Presença abundante 

2 Moderada Medianamente sucoso 

3 Baixa Pouco suco 

4 Nula Ausência completa de suco 

 

(d) Quantidade de suco x firmeza de polpa: foi determinada 

medindo-se a firmeza de polpa nos dois hemisférios do fruto. Da mesma forma, de 

cada lado do fruto, coletou-se amostra da polpa com, aproximadamente, 5g. Essa 

amostra foi pressionada através de uma seringa de 5mL, sendo então, transferida 

para cubetas de, aproximadamente, 10g, sendo então pesadas e dispostas para 

centrifugação na rotação de 5.000 rpm, durante 25 minutos. Os frutos utilizados 

nessa avaliação foram retirados semanalmente das câmaras frigoríficas e mantidos 

por dois dias em B.O.D. a 20ºC, antes das análises. O resultado foi expresso em 

percentagem, por meio da relação da massa inicial da amostra, em contraposição a 

quantidade de suco obtida no momento das análises; 

(e) Enzima Pectinametilesterase (PE): foi determinada segundo Jen 

& Robinson (1984). O substrato usado foi a pectina cítrica a 1%, em NaCl 0,1M, pH 

7,0, a temperatura de 27 ± 3ºC. A taxa de desmetilação da pectina, adicionada do 

extrato enzimático, foi medida pela titulação da mistura da reação com NaOH 

0,0025N, mantendo-se o pH 7,0, por 10 minutos. Uma unidade da atividade de 

pectinametilesterase foi considerada como sendo a quantidade de enzima capaz de 

catalisar a desmetilação da pectina correspondente a 1µmol de NaOH por minuto, 

nas condições do ensaio. Os resultados foram expressos em UE.min-1.g de tecido-1; 

e, 
(f) Enzima Poligalacturonase (PG): foi determinada segundo 

Pressey & Avants (1973). A atividade foi determinada pela incubação do extrato com 

solução de pectina cítrica 0,25%, em tampão de acetato de sódio 37,5mM, pH 5,0, a 

temperatura de 30ºC, por três horas. A reação foi interrompida em banho-maria 
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fervente e os grupos redutores liberados foram determinados pela técnica de 

Somogyi, modificada por Nelson (1944), usando glicose anidra como padrão. Uma 

unidade de atividade da poligalacturonase foi considerada como sendo a quantidade 

de enzima capaz de catalisar a formação de 1ηmol de grupos redutores por minuto, 

nas condições do ensaio. Os resultados foram expressos em UE.min-1.g de tecido-1. 

 
 

3.5 RESULTADOS E DISCUSÃO 
 

 

3.5.1 Firmeza de polpa 
 

 

À exceção dos frutos testemunha da cultivar Chiripá, todos os 

demais, independente do tratamento térmico, perderam firmeza de polpa ao longo 

do experimento (Figuras 3.5.1.1 – 3.5.1.3). O mesmo foi observado por Bron et al. 

(2002), onde, os pêssegos Aurora-1 e Dourado-2 também apresentaram redução na 

firmeza da polpa durante e após o armazenamento refrigerado. Esse comportamento 

é considerado padrão e comprova a afirmação de Souty et al. (1990) e Vendrell & 

Carrasquer (1994), que afirmaram existir relação entre o avanço do 

amadurecimento, a perda de massa fresca e a redução da firmeza de polpa em 

pêssegos. 

Esta diminuição de firmeza, segundo Seibert et al. (2005), pode ter 

ocorrido devido às transformações nas substâncias pécticas presentes nas paredes 

celulares dos tecidos vegetais, chamadas de protopectinas ou pectatos de cálcio, 

transformando-as em solúveis após a colheita dos frutos. Desse modo, no 

amadurecimento, ou mesmo no armazenamento refrigerado dos pêssegos aqui 

trabalhados, as pontes de cálcio entre as pectinas seriam desfeitas, devido, 

supostamente, à ação das enzimas poligalacturonase e pectinametilesterase, que 

atuariam na despolimerização das mesmas, tornando-as cada vez mais solúveis. 

Essa transformação, por sua vez, diminuiria a força coesiva que mantém as células 

unidas, resultando na diminuição da firmeza de polpa ao longo do período 

experimental em frutos de amadurecimento normal.  
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T1: testemunha; T2: frutos condicionados a 20ºC, por 24 horas; T3: frutos termicamente a 20ºC, por 48 horas.   

 
Figura 3.5.1.1: Variação média da firmeza de polpa, nas safras 2003 e 2004, em pêssegos 

tardios condicionados a 20ºC e 75 ± 3% de U.R. e armazenados a 0 ± 0,5ºC e 92 ± 3% de 

U.R., por 28 dias. Porto Alegre/RS. Cultivares Maciel (A) e Flordagrande (B). 
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T1: testemunha; T2: frutos condicionados a 20ºC, por 24 horas; T3: frutos termicamente a 20ºC, por 48 horas.   

 
Figura 3.5.1.2: Variação média da firmeza de polpa, nas safras 2003 e 2004, em pêssegos 

tardios condicionados a 20ºC e 75 ± 3% de U.R. e armazenados a 0 ± 0,5ºC e 92 ± 3% de 

U.R., por 28 dias. Porto Alegre/RS. Cultivares Peach (A) e Chimarrita (B). 
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Figura 3.5.1.3: Variação média da firmeza de polpa, nas safras 2003 e 2004, em pêssegos 

tardios condicionados a 20ºC e 75 ± 3% de U.R. e armazenados a 0 ± 0,5ºC e 92 ± 3% de 

U.R., por 28 dias. Porto Alegre/RS. Cultivares Marli (A) e Chiripá (B). 
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Quanto aos frutos testemunha da cultivar Chiripá, pode-se pressupor 

o desenvolvimento do dano de frio conhecido como retenção de firmeza que, 

caracterizou-se pela manutenção dos elevados valores da firmeza de polpa, acima 

de 30N, pela perda excessiva de massa fresca e pela incapacidade de 

amadurecimento nesses frutos. 

Entretanto, mesmo seguindo o comportamento dito como padrão, 

todos os frutos de polpa branca não submetidos ao tratamento térmico apresentaram 

certa resistência ao penetrômetro manual, principalmente, nos frutos recém saídos 

da câmara frigorífica. Nesse sentido, os pêssegos testemunha das três cultivares de 

polpa branca, apresentaram, ao fim do experimento, firmeza de polpa 

estatisticamente maior que os demais frutos termicamente tratados nessas 

cultivares. Contudo, esses resultados devem ser analisados cautelosamente, pois, 

quando observa-se os demais atributos qualitativos, percebe-se que os mesmos não 

possuíam condições satisfatórias de comercialização.  

A resistência ao penetrômetro detectada nas polpas dos pêssegos 

testemunha das cultivares Chimarrita e Marli, bem menor (menores que 10N) 

quando comparada aos pêssegos testemunha da cultivar Chiripá (maiores que 30N), 

que apresentava-se com retenção de firmeza, também foi caracterizada pelo 

aspecto farináceo e seco.  No entanto, esses frutos, a exceção da testemunha da 

cultivar Chiripá, não apresentaram perdas excessivas de massa fresca. Esse fato, 

pode ser caracterizado, claramente, como comportamento de frutos lanosos. 

Segundo Crisosto et al. (1999) e Seibert et al. (2004), confirmando os resultados 

obtidos neste experimento, esse distúrbio, de maneira geral, é mais frequente em 

cultivares de polpa branca do que os pêssegos de polpa amarelada.  

Assim, os frutos de polpa amarelada, submetidos ou não ao 

condicionamento térmico, apresentaram os valores de firmeza de polpa superiores 

aos de pêssegos de polpa branca, sem contudo, apresentar qualquer sintomatologia 

de retenção de firmeza. Entretanto, Schwarz et al. (2004), em seu estudo, 

constataram que a cultivar Maciel, de polpa amarelada, não apresentou lanosidade, 

porém, foi suscetível, com o avanço do armazenamento refrigerado, a retenção de 

firmeza após 14 dias de armazenamento refrigerado. Diante desses resultados, é 

possível acreditar que a época da colheita e o pré-resfriamento tenham induzido a 

manifestação dessa desordem fisiológica, mesmo os pêssegos sendo procedentes 

do mesmo pomar e da mesma safra produtiva.  
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Pode-se ainda observar, ao final do experimento, que o 

condicionamento térmico acima de 24 horas e, no caso da cultivar Marli já aos 21 

dias, em qualquer tempo de condicionamento térmico, acarretaram excessiva 

aceleração dos processos envolvidos no amadurecimento dos frutos, dentre eles, a 

elevada perda de firmeza de polpa. Observou-se aos 21 dias de armazenamento 

refrigerado, que todos os frutos condicionados da cultivar Marli apresentaram 

firmeza de polpa reduzida, quando, temporalmente comparada às demais cultivares. 

Isso, seguramente, inviabilizaria a comercialização desses pêssegos em distâncias 

prolongadas. No entanto, para as cultivares Chimarrita e Chiripá, o tratamento 

térmico por 24 horas não afetou drasticamente a manutenção dos valores de firmeza 

de polpa, além de, supostamente, ter impedido a manifestação dos sintomas de 

danos de frio. Esses frutos apresentaram-se ao final do experimento com firmeza de 

polpa de aproximadamente 7N, valor considerado suficiente durante a 

comercialização de pêssegos maduros (Rombaldi et al., 2001). 

Portanto, com base nos resultados observados na análise de firmeza 

de polpa, pode-se constatar que a lanosidade e a retenção de firmeza, duas 

desordens fisiológicas que se relacionam diretamente com a firmeza de polpa em 

pêssegos (Seibert, 2004; Seibert et al., 2005), são mais caraterísticas em frutos de 

polpa branca. Assim, os frutos lanosos apresentam firmeza de polpa abaixo de 10N 

e os frutos com retenção de firmeza apresentam firmeza de polpa acima de 30N. 

Luza et al. (1992) e Ju et al. (2001) comprovam essa afirmação, citando que há duas 

desordens que dão aos frutos textura seca, mas, que numa, os frutos permanecem 

firmes e, noutra, há perda de firmeza após alguns dias de amadurecimento em 

temperaturas acima da utilizada durante o armazenamento refrigerado. Dessa forma, 

no presente trabalho, frutos com baixa firmeza de polpa e com textura seca podem 

ser classificados como lanosos, enquanto que, frutos firmes, com textura seca e com 

elevadas perdas de umidade, são referidos como com retenção de firmeza.  

 

 

3.5.2 Perda de massa fresca 
 
 
A perda de massa fresca nas cultivares analisadas, nas duas safras, 

apresentaram dois padrões distintos (Figuras 3.5.2.1 – 3.5.2.3).  
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Figura 3.5.2.1: Variação média da perda de massa fresca em pêssegos, nas safras 2003 e 

2004, em pêssegos tardios condicionados a 20ºC e 75 ± 3% de U.R. e armazenados a 0 ± 

0,5ºC e 92 ± 3% de U.R., por 28 dias. Porto Alegre/RS. Cultivares Maciel (A) e Flordagrande 

(B). 
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Figura 3.5.2.2: Variação média da perda de massa fresca em pêssegos, nas safras 2003 e 

2004, em pêssegos tardios condicionados a 20ºC e 75 ± 3% de U.R. e armazenados a 0 ± 

0,5ºC e 92 ± 3% de U.R., por 28 dias. Porto Alegre/RS. Cultivares Peach (A) e Chimarrita 

(B). 
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T1: testemunha; T2: frutos condicionados a 20ºC, por 24 horas; T3: frutos termicamente a 20ºC, por 48 horas.   

 
Figura 3.5.2.3: Variação média da perda de massa fresca em pêssegos, nas safras 2003 e 

2004, em pêssegos tardios condicionados a 20ºC e 75 ± 3% de U.R. e armazenados a 0 ± 

0,5ºC e 92 ± 3% de U.R., por 28 dias. Porto Alegre/RS. Cultivares Marli (A) e Chiripá (B). 
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Primeiramente, os frutos testemunha da cultivar Chiripá, que 

supostamente apresentaram-se com retenção de firmeza, tiveram perdas de até 

25,3% da massa fresca. Isso, sem dúvida, tornaria a comercialização desses frutos 

inviável. Esses resultados também foram considerados destoantes, visto que, na 

média, as perdas não ultrapassaram a 16,9%. Para efeitos de comparação, na 

própria cultivar, os pêssegos Chiripá condicionados, na pior da situações 

(condicionamento por 48 horas), apresentaram perdas de massa fresca de até 

15,87%, o que representa cerca de 10% a menos que os frutos testemunha.  

Partindo do pressuposto de que frutos tratados termicamente 

poderiam apresentar aceleração inicial no metabolismo (Luchsinger & Walsh, 1998), 

pôde-se constatar o aumento da atividade respiratória, ocasionando maiores perdas 

de umidade durante a pós-colheita dos pêssegos. No entanto, os frutos das 

cultivares de polpa branca não condicionados, que por sua vez apresentaram 

elevados valores de firmeza, aspecto farináceo e ausência completa de suco ao final 

do experimento, apresentaram também as maiores perdas de massa fresca. 

Tais sintomas, segundo Luza et al. (1992), Crisosto et al. (1999) e 

Seibert (2004), permitem dizer que estes frutos apresentaram-se com profundas 

alterações no metabolismo normal e, manifestando a desordem fisiológica 

denominda retenção de firmeza. Portanto, como anteriormente afirmado, frutos com 

baixa firmeza de polpa e com textura seca, são classificados como lanosos, 

enquanto que, frutos firmes, com textura seca e com elevadas perdas de umidade, 

são referidos como com retenção de firmeza. 

Outros resultados observados, remetem ao fato de que, tanto os 

frutos de polpa branca quanto os de polpa amarelada, apresentaram perdas médias 

de umidade relativamente equivalentes. Nos frutos da cultivar Marli, devido a 

sensibilidade ao tratamento térmico, independentemente do tempo de exposição a 

temperatura de 20ºC antes da refrigeração, as perdas foram consideradas elevadas 

logo aos 21 dias de armazenamento refrigerado. 

O segundo padrão detectado é o comportamento constante nas 

perdas de massa fresca observadas nos frutos, em todos os demais tratamentos, 

submetidos ou não ao condicionamento térmico. Aqui, ao contrário dos frutos com 

retenção de firmeza, frutos condicionados por 48 horas apresentaram as maiores 

perdas, quando em comparação aos frutos testemunhas das cultivares de polpa 

amarelada e das cultivares Chimarrita e Marli.  Entretanto, essas perdas não 
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superaram a marca de 16,9%, ou seja, aproximadamente 66% do ocorrido nos frutos 

testemunha da cultivar Chiripá (25,3%), além de serem, em média, 17,35% 

superiores às testemunhas das cultivares Chimarrita e Marli. 

Desta forma, pode-se afrimar que a retenção de firmeza apresenta 

relação direta com a excessiva perda de massa fresca (Crisosto & Mitchell, 1999; 

Luchsinger, 2000a; Seibert, 2004). Também foi possível observar que o 

condicionamento térmico, que deveria acelerar o metabolismo e aumentar o estresse 

oxidativo  dos frutos (Jomori, 2005), aumentando dessa forma as perdas de 

umidade, não aconteceu plenamente. Todavia, somente nos frutos submetidos ao 

condicionamento térmico por 48 horas é que as perdas de firmeza de polpa e de 

massa fresca foram consideradas preponderantes em relação os frutos 

testemunhas. Nesse sentido, Lurie & Crisosto (2005) afirmaram que, o 

condicionamento térmico de pêssegos a 20ºC, antes do armazenamento refrigerado, 

por 24 a 48 horas, dependendo da cultivar, tem-se mostrado eficiente para a 

manutenção da qualidade pós-colheita nos frutos sensíveis as baixas temperaturas. 

Esses tratamentos, além de não ocasionarem deteriorações, podem prolongar a vida 

útil desses frutos em até duas semanas. Alguns sintomas, como a perda de umidade 

e de firmeza de polpa foram identificados, contudo, sem afetar a qualidade desses 

frutos. 

Assim, os frutos condicionados por 24 horas, independentemente da 

coloração da polpa, apresentaram perdas não superiores a 9,45% ao final do 

experimento, refletindo dessa maneira, firmeza satisfatória para a comercialização, 

segundo Rombaldi et al. (2001). Da mesma forma, Crisosto et al. (1994) citam que 

os sintomas de enrugamento em pêssegos, apenas começam a ser visualizados 

quando as perdas de massa fresca excedem 10%. Também, Akbudak & Eris (2004) 

observaram perdas de massa fresca na ordem de 9,10% no condicionamento de 

pêssegos  ‘Flavorcrest’ e ‘Red Top’, após 30 dias a 0ºC. Assim, devido à baixa 

desidratação detectada nos pêssegos de polpa amarelada e branca, condicionados 

por 24 horas, em nenhum momento esses frutos apresentaram problemas de 

aparência devido a sintomas relacionados ao excesso de desidratação, como por 

exemplo, o enrugamento. Dessa forma, se bem estabelecido o binômio tempo x 

temperatura, para a aplicação do condicionamento térmico, esse tratamento pode 

aumentar a termotolerência dos frutos ao frio, sem contudo, acelerar a senescência 

dos mesmos, com adequada manutenção da qualidade (Jomori, 2005). 
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Ainda sob o mesmo foco, Santos (2007), trabalhando com o 

armazenamento refrigerado de pêssegos Douradão e Aurora-1, embalados em 

filmes de polietileno, obtiveram perdas mínimas de massa fresca durante o 

armazenamento refrigerado. Esses autores descreveram, que através da 

modificação atmosférica, manteve-se praticamente a mesma massa inicial dos frutos 

até o final do experimento, preservando dessa forma, a integridade física desses 

frutos. Verificou-se aí, que o uso do filme plástico, durante o armazenamento 

refrigerado, poderia ser utilizado como meio de minimizar o déficit de pressão de 

vapor entre os frutos e a atmosfera de armazenamento, limitando as perdas por 

transpiração, reduzindo assim, as perdas de massa fresca nos frutos. Nesse mesmo 

experimento, no período de comercialização simulada por três dias, após os 

pêssegos serem retirados da embalagem, a perda média de massa fresca foi de 

apenas 4,3%, ou seja, menos da metade dos valores aqui apresentados. No 

entanto, os efeitos benéficos das embalagens plásticas sob a incidência de 

distúrbios fisiológicos em frutos de caroço, ainda não são completamente 

satisfatórios, sendo dependentes da cultivar e da época da colheita, não 

descartando também, as condições edafo-climáticas em que os frutos são expostos 

durante a pré-colheita. Os efeitos favoráveis da atmosfera modificada na diminuição 

das perdas de umidade, também foram observados em pêssegos ‘Flordaprince’ 

(Kluge et al., 1999), ‘Aurora-1’ (Darezzo, 1998), ‘Aurora-2’ (Nunes et al., 2004) e 

‘Chiripá’ (Girardi et al., 2002).  

 

 

3.5.3 Rendimento de suco 
 
 
De acordo com os resultados presentes nas Figuras 3.5.3.1 – 

3.5.3.3, a disponibilidade de suco nos frutos apresentou-se intimamente ligada ao 

desenvolvimento normal dos frutos, independentemente da cultivar e da coloração 

da polpa. Dessa forma, em ambos os distúrbios fisiológicos, lanosidade e retenção 

de firmeza, dois dos principais danos causados pelo frio em pêssegos (Rombaldi et 

al., 2001), a ausência de suco é característica marcante durante o amadurecimento 

de frutos fisiopáticos, devido, supostamente, as baixas temperaturas empregadas no 

armazenamento refrigerado (Luchsinger, 2000a, 2000b; Martins, 2001). 
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T1: testemunha; T2: frutos condicionados a 20ºC, por 24 horas; T3: frutos termicamente a 20ºC, por 48 horas.   

 
Figura 3.5.3.1: Variação média da quantidade de suco em pêssegos, nas safras 2003 e 

2004, em pêssegos tardios condicionados a 20ºC e 75 ± 3% de U.R. e armazenados a 0 ± 

0,5ºC e 92 ± 3% de U.R., por 28 dias. Porto Alegre/RS. Cultivares Maciel (A) e Flordagrande 

(B). 
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T1: testemunha; T2: frutos condicionados a 20ºC, por 24 horas; T3: frutos termicamente a 20ºC, por 48 horas.   

 
Figura 3.5.3.2: Variação média da quantidade de suco em pêssegos, nas safras 2003 e 

2004, em pêssegos tardios condicionados a 20ºC e 75 ± 3% de U.R. e armazenados a 0 ± 

0,5ºC e 92 ± 3% de U.R., por 28 dias. Porto Alegre/RS. Cultivares Peach (A)  e Chimarrita 

(B). 
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T1: testemunha; T2: frutos condicionados a 20ºC, por 24 horas; T3: frutos termicamente a 20ºC, por 48 horas.   

 
Figura 3.5.3.3: Variação média da quantidade de suco em pêssegos, nas safras 2003 e 

2004, em pêssegos tardios condicionados a 20ºC e 75 ± 3% de U.R. e armazenados a 0 ± 

0,5ºC e 92 ± 3% de U.R., por 28 dias. Porto Alegre/RS. Cultivares Marli (A) e Chiripá (B). 
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Desta forma, os pêssegos lanosos ou com retenção de firmeza, 

apresentaram-se sem qualquer suco ao final do período experimental. Ou seja, 

esses frutos apresentaram a polpa com aspecto farinhento, além da completa 

ausência de suco. Luchsinger e Wash (1997b) e Luchsinger (2000b) citam que a 

falta de suco em pêssegos pode ser devido à elevada firmeza, associada ao 

distúrbio retenção de firmeza ou mesmo, devido à lanosidade, em firmezas de polpa 

não superiores a 10N (Ju et al., 2001). De acordo com Vitti (2004), pêssegos da 

cultivar Dourado-2 apresentaram-se moles, porém, com aparência seca e nenhuma 

ou pouca extração de suco, sintomas característicos de lanosidade, após serem 

armazenados por 30 dias a 10ºC, seguidos de três dias fora da refrigeração. 

Segundo Lill et al. (1989) e Bron et al. (2002), o que explicaria essa aparente falta de 

suco é a presença de substâncias pécticas desesterificadas de elevado peso 

molecular, capazes de capturar a água livre e, consequentemente, formar estrutura 

de gel.  

No entanto, observou-se que todos os pêssegos de polpa amarelada 

e os frutos condicionados das cultivares de polpa branca, apresentaram rendimento 

de suco máximo ao final dos 28 dias do armazenamento refrigerado mais dois dias 

em condições de temperatura e umidade relativa não controladas. Assim, 

caracterizando a importância do suco dos pêssegos frente aos diferentes segmentos 

mercadológicos, em entrevistas realizadas por Gutierrez (2005), com  atacadistas e 

varejistas, revelou-se que a falta de qualidade global e a presença de danos 

fisiológicos em pêssegos, figuraram entre as principais reclamações. Essa situação 

pode contribuir, profundamente, na decisão do consumidor em comprar ou não esse 

tipo de fruto, principalmente, na dispobilidade de outros frutos similares em 

substituição ao pêssego. 

Temporalmente, os frutos testemunha das cultivares de polpa 

branca, demonstrando retenção de firmeza (Chiripá) e lanosidade (Chimarrita e 

Marli), apresentaram, a partir da 2a semana de armazenamento refrigerado, 

problemas quanto à ausência de suco. Embora, somente a partir da 3ª semana de 

friconservação, essa sintomatologia tenha se tornado definitiva, mesmo após os dois 

dias fora da refrigeração. Nesses frutos, com o início do dano a partir da 2a semana 

de armazenamento refrigerado, observou-se padrão descontínuo, onde, na saída da 

câmara frigorífica, os frutos apresentaram ausência de suco, e após dois dias de 

simulação de comercialização, os frutos retomavam o metabolismo normal, voltando 
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a apresentar mediana disponibilidade de suco. Esses resultados são concordantes 

com Luchsinger & Walsh (1996 e 1998), nos quais, é descrito que os sintomas de 

lanosidade não são visualizados durante o armazenamento refrigerado, e sim, na 

saída da câmara, quando, após algumas horas, a temperatura sobe 

consideravelmente. 

Em relação à retomada no aumento da quantidade de suco nesses 

frutos, pode-se explicar que no aparecimento das desordens fisiológicas, algumas 

mudanças prejudiciais ocorreriam nos tecidos. Esses efeitos prejudiciais são 

cumulativos, no entanto, podem ser parados e/ou reversíveis pela transferência dos 

frutos para temperaturas acima das de frigoconservação, normalizando assim, o 

amadurecimento dos frutos. Entretanto, os benefícios da reversibilidade dos 

sintomas da lanosidade e/ou retenção de firmeza, segundo alguns autores (Von 

Mollendorff et al., 1992; Luchsinger & Walsh, 1998, Zhou et al., 1999, 2000a), assim 

como visualizado no presente trabalho, podem ser comprometidos, conforme o 

tempo de exposição dos pêssegos a temperaturas críticas durante o 

armazenamento refrigerado, tornando, o dano irreversível. Aqui, a irreversibilidade 

foi detectada a partir da 3ª semana de armazenamento refrigerado. Sobre a 

reversibilidade dos danos provocados pelas baixas temperaturas nos pêssegos, os 

frutos testemunha da cultivar Maciel, contrariamente as demais cultivares de polpa 

amarelada, apresentaram certa perda de suco aos sete e 14 dias de 

experimentação. No entanto, diferentemente dos frutos testemunha das cultivares de 

polpa branca, os frutos testemunha da cultivar Maciel apresentaram, a partir da 2ª 

semana de armazenamento, com cada vez mais suco, comprovando desse modo, a 

reversibilidade mencionada.  

Assim, o conteúdo de suco, ou melhor, a falta dele, é considerado 

importante reflexo do dano de frio em pêssegos, manifestando-se tanto na 

lanosidade como na retenção de firmeza, variando entre cultivares e condições de 

armazenamento (Luza et al., 1992). Desse modo, é possível dizer que a retenção de 

firmeza e a lanosidade influem, sensivelmente, na disponibilidade de suco aos frutos, 

e que, o condicionamento térmico, por inibir potencialmente o surgimento dessas 

desordens fisiológicas, atua, positivamente, na liberaçao do suco.  
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3.5.4 Quantidade de suco versus firmeza de polpa 
 
 
A presença dos sintomas de danos fisiológicos, como a lanosidade e 

a retenção de firmeza nos pêssegos, apresentou relação direta com a firmeza de 

polpa e a disponilidade de suco, pelos dados apresentados nas análises de firmeza 

de polpa e quantidade de suco na polpa dos frutos, respectivamente. Essa 

afirmação também está de acordo com os estudos de Luza et al. (1992), Luchsinger 

e Walsh (1998) e Crisosto et al. (1999b, 2002 e 2004).  

Neste sentido, a avaliação simultânea da firmeza de polpa e da 

disponibilidade de suco nos frutos, visualizados simultaneamente num gráfico e 

mensurados pontualmente numa curva (Figuras 3.5.4.1 – 6), permitiram a melhor 

constatação de que os frutos testemunha das cultivares de polpa branca, lanosos, 

como na cultivar Chimarrita e Marli e, com retenção de firmeza, como na cultivar 

Chiripá, apresentaram problemas no metabolismo normal durante o 

amadurecimento. Objetivamente, observou-se nesses frutos que a lanosidade 

aumentou continuamente desde a colheita, alcançando o ponto máximo aos 21 dias 

nos frutos testemunhas das cultivares Chimarrita e Marli. O mesmo acontecendo 

com a retenção de firmeza nos frutos testemunhas da cultivar Chiripá. Esses 

resultados, contribuíram para a diminuição na quantidade de suco desses pêssegos, 

e isso, seguramente, poderá influenciar negativamente a comercialização desses 

frutos. 

Sendo assim, a constatação sintomática visual da lanosidade e da 

retenção de firmeza foram validadas pela relação entre o conteúdo de suco 

disponível  e a firmeza de polpa dos frutos, observados conjuntamente na curva 

quantidade de suco versus firmeza de polpa. Desse modo, de acordo com as 

Figuras 3.5.4.1 – 3.5.4.3, pôde-se observar que os pêssegos de polpa amarelada 

das cultivares Maciel, Flordagrande e Peach, durante todo o período experimental, 

apresentaram decréscimos constantes da firmeza de polpa. Nos frutos submetidos 

ao tratamento térmico por 48 horas, as reduções da firmeza de polpa foram ainda 

mais drásticas, como já visualizado anteriormente. Nesse caso, a firmeza de polpa 

média que era de 49,5N, caiu para 2,3N, ao final experimento, comprovando assim, 

o efeito deletério do condicionamento térmico acima de 24 horas, quanto a qualidade 

física dos pêssegos. 
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T1: testemunha; T2: frutos condicionados a 20ºC, por 24 horas; T3: frutos termicamente a 20ºC, por 48 horas.   

 

 
Figura 3.5.4.1: Variação média da fimeza de polpa e quantidade de suco (A) e relação 

média da curva quantidade de suco versus firmeza de polpa (B), nas safras 2003 e 2004, 

em pêssegos tardios cv. Maciel condicionados a 20ºC e 75 ± 3% de U.R. e armazenados a 0 

± 0,5ºC e 92 ± 3% de U.R., por 28 dias. Porto Alegre/RS.  
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T1: testemunha; T2: frutos condicionados a 20ºC, por 24 horas; T3: frutos termicamente a 20ºC, por 48 horas.   

 
Figura 3.5.4.2: Variação média da fimeza de polpa e quantidade de suco (A) e relação 

média da quantidade de suco versus firmeza de polpa (B), nas safras 2003 e 2004, em 

pêssegos tardios cv. Flordagrande condicionados a 20ºC e 75 ± 3% de U.R. e armazenados 

a 0 ± 0,5ºC e 92 ± 3% de U.R., por 28 dias. Porto Alegre/RS.  
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T1: testemunha; T2: frutos condicionados a 20ºC, por 24 horas; T3: frutos termicamente a 20ºC, por 48 horas.   

 
Figura 3.5.4.3: Variação média da fimeza de polpa e quantidade de suco (A) e relação 

média da quantidade de suco versus firmeza de polpa (B), nas safras 2003 e 2004, em 

pêssegos tardios cv. Peach condicionados a 20ºC e 75 ± 3% de U.R. e armazenados a 0 ± 

0,5ºC e 92 ± 3% de U.R., por 28 dias. Porto Alegre/RS.  
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T1: testemunha; T2: frutos condicionados a 20ºC, por 24 horas; T3: frutos termicamente a 20ºC, por 48 horas.   

 
Figura 3.5.4.4: Variação média da fimeza de polpa e quantidade de suco (A) e relação 

média da quantidade de suco versus firmeza de polpa (B), nas safras 2003 e 2004, em 

pêssegos tardios cv. Chimarrita condicionados a 20ºC e 75 ± 3% de U.R. e armazenados a 

0 ± 0,5ºC e 92 ± 3% de U.R., por 28 dias. Porto Alegre/RS.  
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T1: testemunha; T2: frutos condicionados a 20ºC, por 24 horas; T3: frutos termicamente a 20ºC, por 48 horas.   

 
Figura 3.5.4.5: Variação média da fimeza de polpa e quantidade de suco (A) e relação 

média da quantidade de suco versus firmeza de polpa (B), nas safras 2003 e 2004, em 

pêssegos tardios cv. Marli condicionados a 20ºC e 75 ± 3% de U.R. e armazenados a 0 ± 

0,5ºC e 92 ± 3% de U.R., por 28 dias. Porto Alegre/RS.  
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As médias seguidas da mesma letra entre tratamentos (minúscula), e entre os tempos de armazenamento (maiúscula), não 
diferem entre si ao nível de 5 % no este de Tukey. 
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T1: testemunha; T2: frutos condicionados a 20ºC, por 24 horas; T3: frutos termicamente a 20ºC, por 48 horas.   

 
Figura 3.5.4.6: Variação média da fimeza de polpa e quantidade de suco (A) e relação 

média da quantidade de suco versus firmeza de polpa (B), nas safras 2003 e 2004, em 

pêssegos tardios cv. Chiripá condicionados a 20ºC e 75 ± 3% de U.R. e armazenados a 0 ± 

0,5ºC e 92 ± 3% de U.R., por 28 dias. Porto Alegre/RS.  
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Em contraposição, a quantidade de suco nos frutos de polpa 

amarelada foi inversamente proporcional. Após dois dias da aplicação do tratamento 

térmico, fora da refrigeração, os frutos de todas as cultivares de polpa amarelada 

apresentaram, em média, 27% de suco. Sendo que, ao final do experimento, esses 

mesmos frutos apresentaram, em média, 50,4% de suco. Esses resultados podem 

ser considerados plenamente satisfatórios, principalmente, frente a qualidade 

sensorial, onde, os consumidores de maneira geral têm preferência por frutos mais 

suculentos. 

Quanto aos pêssegos de polpa branca (Figuras 3.5.4.4 – 3.5.4.6), a 

exceção dos frutos testemunha que apresentaram lanosidade ou retenção de 

firmeza, o mesmo padrão foi constatado. Ou seja, decréscimos contínuos da firmeza 

de polpa e sucessivos aumentos na quantidade de suco dos frutos. Nesse sentido, 

descartando-se os frutos tratados termicamente por 48 horas, que apresentaram 

valores inadequados de firmeza de polpa ao final do experimento, todos os frutos 

das cultivares Chimarrita e Chiripá submetidos ao condicionamento térmico, 

apresentaram valores médios de 54,3% de suco. No entanto, devido a termo-

sensibilidade da cultivar Marli, a partir dos 21 dias de armazenamento refrigerado 

mais dois dias fora da refrigeração, a quantidade de suco nesses frutos atingiu 

valores médios de apenas 45,6% nesse período. Contudo, esses valores são, 

aproximadamente, 3,5 vezes superior a quantidade de suco encontrado nos frutos 

testemunhas dessa cultivar, nesse mesmo período. 

Da mesma forma, observando os dados revelados na curva suco 

versus firmeza, demonstrados através da relação da quantidade de suco pela 

firmeza de polpa, constatou-se que os frutos de polpa amarelada, 

independentemente do tratamento térmico, apresentaram quantidade de suco 

adequada. Logicamente, as baixas firmezas de polpa detectadas nos frutos 

submetidos ao condicionamento térmico por 48 horas, refletiu em valores 

relativamente altos da relação em questão. No entanto, como mencionado, esses 

frutos não apresentaram qualidade satisfatória para a comercialização. 

Nos frutos de polpa branca, a partir dos 21 dias de armazenamento 

refrigerado mais dois dias fora da câmara frigorífica, irreversivelmente, os frutos 

testemunha das cultivares Chimarrita, Marli e Chiripá apresentaram-se sem 

quaisquer condições de consumo e/ou comercialização. Nesse momento, os valores 

da relação entre a quantidade de suco e a firmeza de polpa nesses frutos variavam 
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entre 0,37 a 1,86. Enquanto que, ao final do experimento, as médias dessa relação, 

nesses mesmos frutos, não ultrapassavam a 1,12. Contudo, comparativamente, nos 

frutos de polpa branca submetidos ao condicionamento térmico por 24 horas, aos 21 

dias de refrigeração mais dois fora dela, os valores da relação estavam entre 2,37 e 

6,67. Entretanto, nesses mesmos frutos, os valores da relação entre a quantidade de 

suco e a firmeza de polpa aumentaram significativamente, atingindo valores de até 

10,80 ao final do experimento. Com relação aos frutos de polpa branca 

condicionados por 48 horas, apesar do controle perante as desordens fisiológicas e 

da boa disponibilidade de suco, a baixa firmeza de polpa dos mesmos, dado o 

avançado amadurecimento, inviabilizou a conservação desses frutos com a 

manutenção satifatória da qualidade final por mais do que 21 dias.  

Assim sendo, confirmando os resultados anteriormente 

apresentados e discutidos nos subcapítulos 3.5.1. e 3.5.3., respectivamente, nas 

análises de firmeza de polpa e rendimento de suco, todos os frutos de polpa 

amarelada e os frutos de polpa branca condicionados por 24 horas, apresentaram 

máxima dispobilidade de suco ao final do experimento, apresentando, por sua vez, 

firmeza de polpa também considerada adequada, segundo Rombaldi et al. (2001). 

Portanto, fica evidenciado, desde que respeitado o limite de cada cultivar, o efeito 

positivo do condicionamento térmico na preservação dos atributos qualitativos em 

pêssegos de polpa branca, mais susceptíveis a ocorrência de danos fisiológicos 

ocasionados pelas baixas temperaturas durante a refrigeração. 

 

 

3.5.5 Enzimas poligacturonase e pectinametilesterase 
 
 
Os resultados aqui apresentados permitem afirmar que a incidência 

do dano fisiológico denominado retenção de firmeza está diretamente ligado ao 

desbalanço no complexo enzimático formado entre a poligalacturonase e a 

pectinametilesterase (PG/PME) (Figuras 3.5.5.1 – 3.5.5.3). O mesmo não pode ser 

dito da lanosidade, pois, a atividade da poligalacturonase nos frutos lanosos é bem 

semelhante aos frutos sadios. Entretanto, os estudos desenvolvidos por Zhou et al. 

(2000a, 2000b); Seibert (2004) e Santos (2007) discordam dessa afirmação. 

(A) 
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Letras em negrito representam a comparação de médias (Tukey P<0,05) da atividade da poligalacturonase (PG) em função do tempo de 
armazenamento e, letras normais entre da pectinametilesterase (PME) em função do tempo de armazenamento; e 
PG – 378,110 n mols de glicose.g-1.min-1 X absorbâncias e K – Curva de glicose: 260,88. 
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As médias seguidas da mesma letra entre tratamentos (minúscula), e entre os tempos de armazenamento (maiúscula), não diferem entre si ao 
nível de 5 % no este de Tukey; 
Letras em negrito representam a comparação de médias (Tukey P<0,05) da atividade da poligalacturonase (PG) em função do tempo de 
armazenamento e, letras normais entre da pectinametilesterase (PME) em função do tempo de armazenamento; e 
PG – 372,035 n mols de glicose.g-1.min-1 X absorbâncias e K – Curva de glicose: 251,12. 

 
Figura 3.5.5.1: Variação média da atividade das enzimas poligalacturonase (PG) e 

pectinametilesterase (PME), nas safras 2003 e 2004, em pêssegos tardios condicionados a 

20ºC e 75 ± 3% de U.R. e armazenados a 0 ± 0,5ºC e 92 ± 3% de U.R., por 28 dias. Porto 

Alegre/RS. Cultivares Maciel (A) e Flordagrande (B). 
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As médias seguidas da mesma letra entre tratamentos (minúscula), e entre os tempos de armazenamento (maiúscula), não diferem entre si ao 
nível de 5 % no este de Tukey; 
Letras em negrito representam a comparação de médias (Tukey P<0,05) da atividade da poligalacturonase (PG) em função do tempo de 
armazenamento e, letras normais entre da pectinametilesterase (PME) em função do tempo de armazenamento; e 
PG – 380,167 n mols de glicose.g-1.min-1 X absorbâncias e K – Curva de glicose: 256,64. 
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As médias seguidas da mesma letra entre tratamentos (minúscula), e entre os tempos de armazenamento (maiúscula), não diferem entre si ao 
nível de 5 % no este de Tukey; 
Letras em negrito representam a comparação de médias (Tukey P<0,05) da atividade da poligalacturonase (PG) em função do tempo de 
armazenamento e, letras normais entre da pectinametilesterase (PME) em função do tempo de armazenamento; e 
PG – 349,414 n mols de glicose.g-1.min-1 X absorbâncias e K – Curva de glicose: 235,88. 
 
Figura 3.5.5.2: Variação média da atividade das enzimas poligalacturonase (PG) e 

pectinametilesterase (PME), nas safras 2003 e 2004, em pêssegos tardios condicionados a 

20ºC e 75 ± 3% de U.R. e armazenados a 0 ± 0,5ºC e 92 ± 3% de U.R., por 28 dias. Porto 

Alegre/RS. Cultivares Peach (A) e Chimarrita (B). 
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Figura 3.5.5.3: Variação média da atividade das enzimas poligalacturonase (PG) e 

pectinametilesterase (PME), nas safras 2003 e 2004, em pêssegos tardios condicionados a 

20ºC e 75 ± 3% de U.R. e armazenados a 0 ± 0,5ºC e 92 ± 3% de U.R., por 28 dias. Porto 

Alegre/RS. Cultivares Marlil (A) e Chiripá (B). 
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Contudo, segundo Artés et al. (1996), ainda não existe explicação 

clara deste mecanismo, haja vista, que em muitos trabalhos, inclusive neste 

experimento, alguns resultados podem estar destoando da atividade enzimática 

considerada como clássica (Ju et al., 2001).  

Neste sentido, frutos lanosos apresentaram atividade relativamente 

elevada e constante da pectinametilesterase, mantendo-se equilibrada e normal a 

atividade da poligalacturonase. Assim, os frutos testemunhas das cultivares de polpa 

branca Chimarrita e Marli, que apresentaram-se indefinidamente lanosos a partir da 

3ª semana de armazenamento refrigerado, apresentaram elevada atividade da 

pectinametilesterase. Quanto a poligalacturonase, esses mesmos frutos lanosos 

apresentaram atividade semelhante aos frutos não lanosos dessas cultivares. Esses 

dados estão concordando com Ju et al. (2001), que afirmaram que a influência da 

poligalacturonase nesse distúrbio não deve mesmo ser levada em conta, devendo 

então, ser considerada na avaliação da lanosidade, apenas a atividade da 

pectinametilesterase. 

Entretanto, segundo Ju et al. (2001), o efeito do frio sobre a 

atividade da poligalacturonase ainda apresenta controvérsias. Em alguns trabalhos, 

a exposição dos pêssegos a baixas temperaturas inibe a atividade da 

poligalacturonase e reduz a degradação de pectinas. Exemplificando, Seibert (2004) 

constatou que em pêssegos ‘Late Nos’ e ‘Sweet September’, condicionados ou não, 

a atividade da enzima poligalacturonase diminuiu e a da pectinametilesterase 

aumentou, durante o armazenamento refrigerado.  Em outros trabalhos, demonstrou-

se que frutos com quantidade de suco adequada e frutos com lanosidade, contêm 

níveis similares na atividade da poligalacturonase. Em pêssegos ‘Elegant Lady’ 

armazenados a 0ºC, Ju et al. (2001) observaram baixa retenção de firmeza, 

escurecimento de polpa e lanosidade, ao passo que, a 5ºC, foi observada elevada 

incidência de lanosidade e escurecimento da polpa. Ju et al. (2001) também 

observaram em pêssegos ‘Snow Giant’ e ‘Elegant Lady’, que frutos com retenção de 

firmeza produziram menos etileno, mostraram menor atividade da poligalacturonase 

e apresentaram elevada firmeza de polpa, contendo mais pectinas insolúveis do que 

o suco de frutos lanosos. Nesse trabalho, entre frutos sadios e lanosos, também não 

foram encontradas diferenças na produção de etileno, na atividade da 

poligalacturonase e no conteúdo de pectinas insolúveis.  

Ao contrário dos estudos de Ben-Arie & Sonego (1980), que 
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associaram a atividade reduzida da poligalacturonase e elevados níveis de pectina 

degradada sob temperaturas que causam dano de frio, Ju et al. (2001) também não 

encontraram tal relação entre a atividade da poligalacturonase, o conteúdo de 

pectinas insolúveis e o desenvolvimento de lanosidade em frutos de caroço. Como 

explicação, esses autores citam que lanosidade e a retenção de firmeza são 

desordens diferentes, mas, que muitas vezes, não são estudadas separadamente. 

Assim, de acordo com os resultados obtidos da atividade enzimática 

(PG e PME), os pêssegos lanosos de polpa branca das cultivares Chimarrita e Marli, 

comparando com frutos normais e suculentos, apresentaram praticamente a mesma 

firmeza de polpa, menos suco e atividade semelhante da enzima poligalacturonase. 

Enquanto que, frutos com retenção de firmeza (testemunhas da cultivar Chiripá) 

apresentam baixa quantidade de suco e baixa atividade da poligalacturonase, além 

de elevadas perdas de umidade.  

Segundo Ju et al. (2001), citado por Seibert (2004), em pêssegos 

com retenção de firmeza, os autores mediram pequenos traços de atividade da 

poligalacturonase após o 4º dia de amadurecimento, depois do armazenamento 

refrigerado. Mesmo após 8 dias a 20ºC, a atividade da poligalacturonase nesses 

frutos ainda permaneceu baixa, sendo muito menor que a atividade dos frutos sadios 

suculentos e daqueles que apresentaram lanosidade. Resultados semelhantes 

foram aqui observados, onde, os frutos testemunha da cultivar Chiripá, 

caracteristicamente apresentando retenção de firmeza, revelaram atividade baixa e 

constante da poligalacturonase durante todo o período experimental.  

Desta forma, pelos resultados obtidos, deve-se mesmo considerar a 

lanosidade e a retenção de firmeza como duas desordens fisiológicas distintas, 

confirmando a afirmação de Ju et al. (2001). Assim, a lanosidade envolve o 

amolecimento do fruto a valores de firmeza de polpa abaixo de 10N, mantendo, por 

sua vez, constante e normal a atividade da poligalacturonase. Enquanto que, na 

retenção de firmeza, o fruto apresentou falha no amadurecimento, mantendo a 

firmeza de polpa acima de 30N, elevadas perdas de umidade e baixa atividade da 

poligalacturonase durante o armazenamento refrigerado. 

Os frutos das cultivares de polpa amarelada e os frutos de polpa 

branca submetidos ao condicionamento térmico, independentemente do tempo de 

exposição, não apresentaram qualquer sintoma fisiopático, seja a lanosidade ou a 

retenção de firmeza. Nesses frutos, observou-se a atividade elevada inicial da 
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pectinametilesterase (fase de preparação à ação da poligalacturonase), seguido do 

declínio e gradativo aumento da atividade da poligalacturonase, proporcionando 

assim, máxima liberação do suco e qualidade aos frutos.  

 

 

3.6 CONCLUSÕES 
 
 
O condicionamento térmico, em qualquer tempo, não afetou a 

atividade das enzimas poligalacturonase e pectinametilesterase dos frutos nas 

cultivares de polpa amarelada (Maciel, Flordagrande e Peach); 

No entanto, o condicionamento térmico, por 48 horas, tanto nas 

cultivares de polpa amarelada quanto nas de polpa branca aceleraram o 

amadurecimento desses frutos; 

Os pêssegos testemunha das cultivares Chimarrita e Marli 

mostraram-se sensíveis à lanosidade. Nesses frutos, a atividade da 

poligalacturonase foi semelhante aos frutos normais e a firmeza de polpa foi menor 

que 10 N, ao final dos 28 dias de refrigeração mais dois dias em condições não 

controladas de temperatura e umidade relativa; 

Os pêssegos testemunha da cultivar Chiripá mostraram-se sensíveis 

à retenção de firmeza. Nesses frutos, a atividade da poligalacturonase foi mais baixa 

que nas demais cultivares, havendo, no entanto, excessiva perda de massa fresca e 

a manutenção da firmeza de polpa acima de 30 N ao final do experimento; 

Contudo, o condicionamento térmico a 20 ºC, por 24 horas, foi 

eficiente no controle dessas desordens fisiológicas, em ambas as cultivares de polpa 

branca. Esse tratamento, inclusive, manteve a firmeza de polpa em níveis aceitáveis 

para a comercialização e posterior consumo. 
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4 ARTIGO B: INIBIÇÃO DO ESCURECIMENTO DA POLPA E MANUTENÇÃO DA 
QUALIDADE DE PÊSSEGOS DE CULTIVARES TARDIAS, SUBMETIDOS AO 
CONDICIONAMENTO TÉRMICO E, POSTERIORMENTE, AO ARMAZENAMENTO 
REFRIGERADO 
 

 

4.1 RESUMO  

 

 

Este estudo teve como objetivo caracterizar o efeito do 

condicionamento térmico na preservação qualidade no controle do escurecimento da 

polpa durante o armazenamento refrigerado de pêssegos tardios. Cronologicamente, 

o trabalho foi realizado em duas safras (2002/2003 e 2003/2004), utilizando 

pêssegos de polpas amareladas (Maciel, Flordagrande e Peach) e de polpas 

brancas (Chimarrita, Marli e Chiripá). Os frutos, colhidos fisiologicamente maturos, 

foram adquiridos em propriedade agrícola localizada no município de Arroio dos 

Ratos/RS. Para a constituição dos tratamentos, os frutos de todas as cultivares 

foram expostos a temperatura de 20ºC e 75 ± 3% de U.R., em B.O.D., durante 0, 24 

e 48 horas. Após a constituição dos tratamentos, os frutos foram acondicionados em 

câmara frigorífica a 0 ± 0,5ºC e 92 ± 3% de U.R., por 28 dias. Os frutos foram 

avaliados quanto a: atividade enzimática da polifenoloxidase, o conteúdo de fenóis, 

a presença de podridões, o teor de sólidos solúveis e os níveis de acidez titulável. As 

análises, executadas de quatro a seis horas após a retirada dos frutos da câmara 

frigorífica, foram realizadas no momento da colheita (dia um – caracterização do 

ponto inicial), após um dia do tratamento térmico e, aos sete, 14, 21 e 28 dias, 

analisando-se também, dois dias após os mesmos (simulação de comercialização, 

ou seja, 7+2, 14+2, 21+2 e 28+2 dias). Após 28 dias de armazenamento refrigerado 

mais dois dias em condições não controladas de temperatura e umidade, os frutos 

das cultivares de polpa amarelada, independentemente do condicionamento térmico, 

não apresentaram qualquer sintoma de escurecimento interno. Ao mesmo tempo, 

esses frutos apresentaram-se, ao final do experimento, com qualidade adequada à 

comercialização e/ou consumo posterior. Nos frutos de polpa branca, quando não 

submetidos ao condicionamento térmico, verificou-se, depois de 14 dias de 

armazenamento refrigerado mais dois dias fora da refrigeração, os primeiros 
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sintomas de escurecimento da polpa. Quanto ao comportamento enzimático nos 

frutos que apresentaram o escurecimento de polpa, foi constatada elevada atividade 

da polifenoloxidase. O conteúdo de fenóis nesses frutos também foi superior aos 

demais. Pelos resultados observados nas análises de sólidos solúveis, acidez 

titulável e desenvolvimento microbiológico, pressupõem-se que esses frutos 

estariam em avançado estádio de amadurecimento. Da mesma forma, o 

condicionamento térmico nos frutos de polpa branca, por 48 horas, também acelerou 

o amadurecimento nesses frutos. O mesmo para os frutos de polpa amarelada. No 

entanto, o condicionamento térmico por 24 horas foi eficiente no controle do 

escurecimento da polpa e na manutenção da qualidade nos pêssegos das cultivares 

de polpa branca. 

  

PALAVRAS-CHAVE: Pós-colheita. Prunus persica. Distúrbios fisiológicos. 

Armazenamento. 

 

 

4.2 ABSTRACT 
 

 

This study aimed at identifying the effect of delayed storage in the 

preservation of the quality in the control of pulp browning during cold storage of late 

peaches. The research was realized in two years (2002/2003 and 2003/2004), using 

yellow pulp peaches (Maciel, Flordagrande and Peach) and white pulp peaches 

(Chimarrita, Marli and Chiripá). The fruits, harvested at mature-green stadium, were 

acquired from a rural property located at Arroio dos Ratos/RS. All the fruits were 

exposed to temperatures of 20ºC and 75 ± 3% of U.R., in a B.O.D., for 0, 24 and 48 

hours. The fruits were then kept in a cold chamber at 0 ± 0,5ºC and 92 ± 3% of R.H., 

for 28 days. The fruits were evaluated regarding: enzymatic activity of 

polyphenoloxidase, content of phenol, rotten occurrence, soluble solids and level of 

titratable acidity. The analyses, upon four and six hours after removal of the fruits 

from the cold chamber, were carried out at harvest period (day one – initial stage), 

after one year of thermal treatment and, on seven, 14, 21 and 28 days, being also 

analyzed two days (commercialization simulation, that is 7+2, 14+2, 21+2 and 28+2 

days). After 28 days of cold storage plus two days under no controlled temperature 
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and humidity, the yellow pulp cultivars, regardless of delayed storage, did not present 

any symptom of internal browning. In the same time, these fruits also presented in 

the end of experiment quality appropriate for commercialization and/or later 

consumption. The white pulp fruits, when not submitted to delayed storage, after 14 

days of cold storage plus two days out of the cold chamber, already had presented 

some pulp browning. High activity of polyphenoloxidase was verified in the fruits with 

pulp browning. Phenol content was also higher in those fruits. From the results 

observed in the analyses of soluble solids, titratable acidity and microbiological 

development, we can assume that these fruits were in an advanced maturing 

stadium. Also, the delayed storage of white pulp fruits, for 48 hours, provided 

advance in maturing. Nevertheless, delayed storage for 24 hours was effective in 

controlling pulp browning and for the maintenance of quality of the white pulp peach 

cultivars. 

  

KEYWORDS: Postharvest. Prunus persica. Chilling injury. Storage. 
 

 

4.3 INTRODUÇÃO 
 
 
Dentre as várias desordens associadas aos danos por frio em 

pêssegos, quando armazenados sob refrigeração, em longos períodos de tempo, 

estão a lanosidade, o escurecimento da polpa e a retenção da firmeza de polpa 

(Nava, 2001; Brackmann et al., 2003). Os reflexos sintomáticos dessas desordens 

fisiológicas são a incapacidade dos frutos para amadurecer, a perda ou aumento 

excessivo da firmeza da polpa, a elevada perda de umidade, a completa falta de 

suco e a senescência acelerada (Ceretta et al., 2000; Luchsinger, 2000b; Crisosto & 

Labavicht, 2002). 

O escurecimento interno da polpa, citado por Kluge et al. (1996), é 

proveniente de mudanças na integridade e permeabilidade das membranas, que 

modificam o metabolismo normal do fruto e reduzem a atividade normal das enzimas 

ligadas às membranas, sobretudo, as oxidases. A alteração na coloração da polpa 

deve-se a danos causados às células por produtos intermediários tóxicos, 

acumulados durante a frigoconservação (Wang, 1991; Crisosto, 1994). O 
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aparecimento desse distúrbio varia em função da temperatura de armazenamento, 

do tempo de exposição a ela e a própria sensibilidade de cada cultivar (Ben-Arie & 

Sonego, 1980). 

A coloração do fruto é um dos fatores mais importantes que 

determinam a qualidade em frutos in natura, polpas, sucos, néctares e enlatados de 

pêssegos (Robertson & Meredith, 1988, Robertson et al. 1992 e 1993; Medeiros & 

Raseira, 1998). As alterações na coloração da epiderme e polpa dos frutos podem 

ocorrer devido a reações de origem não enzimática ou enzimática (Johnson et al., 

1998; Garza et al., 2000). Nesse segundo caso, destaca-se a atividade das enzimas 

polifenoloxidases (PFOs) e as peroxidases (POD) (Whitaker, 1994; Troiani et al., 

2001). As enzimas polifenoloxidases são citadas como as responsáveis pelo 

escurecimento enzimático em pêssegos (Cheng & Crisosto, 1995; Girner, 2002). 

Essas enzimas são conhecidas de longa data em pêssegos (Flurkey & Jen, 1978; 

Alba et al., 1996; Agarwal et al., 2001; Girner et al., 2002), entretanto, pouco tem 

sido reportado em relação a sua atividade em cultivares brasileiras (Toralles et al., 

2004). 

Segundo Souza et al. (1999), vários trabalhos indicaram que 

numerosas enzimas estão envolvidas nas respostas de defesa dos tecidos vegetais 

à injúria mecânica, fisiológica e/ou ao ataque de patógenos. Dentre elas, a enzima 

polifenoloxidase, responsável pelas reações de escurecimento durante o manuseio, 

o armazenamento refrigerado e no processamento de frutos de caroço (Bower & 

Cutting, 1988). Da mesma forma, também por reações oxidativas associadas com o 

escurecimento e a descoloração indesejáveis na polpa de frutos e hortaliças frescos 

injuriados (Siddiq et al., 1992). Assim, acredita-se que o escurecimento da polpa em 

pêssegos constitua-se, apenas, como a manifestação visual do sistema de defesa 

do próprio fruto, em virtude, possivelmente, de algum comprometimento físico e/ou 

fisiológico (Cantillano, 1998). 

Quanto ao controle do escurecimento da polpa em pêssegos, além 

do condicionamento térmico, citado por Lurie & Crisosto (2005), Girardi et al. (2002) 

esses autores constataram que o emprego da embalagem de polietileno também 

proporcionou efeitos positivos na manutenção da qualidade de pêssegos da cultivar 

Chiripá, reduzindo a incidência desse sintoma, após o armazenamento refrigerado 

seguido de três dias fora da refrigeração. Feippe & Vilas Boas (2001) também 

verificaram menor escurecimento de polpa em pêssegos cultivar Marli, embalados 



 81

em polietileno e armazenados sob refrigeração por duas e três semanas e, 

posteriormente, mantidos de dois a quatro dias em condições de temperatura não 

controlada. Isso, provavelmente, tenha ocorrido devido à menor transpiração dos 

frutos acondicionados nas embalagens de polietileno, que diminuiu, por sua vez, as 

trocas gasosas do ambiente interno da embalagem e atmosfera externa. No entanto, 

os efeitos da atmosfera modificada na contenção de desordens fisiológicas, em 

frutos submetidos ao armazenamento refrigerado por períodos prolongados, ainda 

são difusos, sendo necessários mais estudos que comprovem tal efeito. 

No trabalho de Ceretta et al. (2000), foi constatada pouca 

manifestação do escurecimento de polpa nos pêssegos da cv. Eldorado durante o 

armazenamento a 0,5ºC. Entretanto, após a exposição desses frutos a 25ºC, 

aumentou a incidência do escurecimento nesses frutos, evidenciando, segundo 

esses autores, não ser a temperatura baixa a causa desse distúrbio. Contudo, 

apesar dos sintomas de danos pelo frio em pêssegos aparecerem, de maneira mais 

pronunciadamente, após a retirada dos frutos do armazenamento refrigerado, o 

comprometimento dos tecidos são desencadeados durante a refrigeração, 

justamente, devido às baixas temperaturas utilizadas durante o armazenamento 

refrigerado. 

Desta forma, o presente trabalho teve por objetivo a caracterização 

do efeito do condicionamento térmico na preservação da qualidade, bem como, no 

controle do escurecimento de polpa durante o armazenamento refrigerado de 

pêssegos das cultivares Maciel, Flordagrande, Peach, Chimarrita, Marli e Chiripá. 

 

 

4.4 MATERIAL E MÉTODOS 
 

 

Os experimentos foram instalados em câmara frigorífica localizada no 

Instituto de Ciência e Tecnologia de Alimentos (ICTA) e analisados nos laboratórios 

de Pós-Colheita do Departamento de Horticultura e Silvicultura – DHS e de 

Bioquímica de Alimentos (ICTA), todos pertencentes à Universidade Federal do Rio 

Grande do Sul – UFRGS, localizada na cidade de Porto Alegre, RS, Brasil. Para a 

realização do experimento foram utilizados pêssegos de cultivares tardias Maciel, 

Flordagrande, Peach (polpa amarelada), e Chimarrita, Marli e Chiripá (polpa branca). 
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Cronologicamente, o trabalho foi realizado em duas safras (02/03 e 

03/04). Os frutos, colhidos em estádio de fisiologicamente maturos, foram adquiridos 

em propriedade agrícola localizada no município de Arroio dos Ratos/RS. Para a 

constituição dos tratamentos, os frutos de todas as cultivares foram expostos à 

temperatura de condicionamento térmico de 20ºC e, 75 ± 3% de U.R., em B.O.D., 

durante 0, 24 e 48 horas. Após a constituição dos tratamentos, os frutos foram 

acondicionados em câmara frigorífica a 0 ± 0,5ºC e 92 ± 3% de U.R., por 28 dias.  

As análises, executadas de quatro a seis horas após a retirada dos frutos da câmara 

frigorífica, foram realizadas no momento da colheita (dia um – caracterização do 

ponto inicial), após um dia do tratamento térmico e, aos sete, 14, 21 e 28 dias, 

analisando-se também dois dias após os mesmos (simulação de comercialização, ou 

seja, 7+2, 14+2, 21+2 e 28+2 dias). 

Realizada a análise exploratória dos dados, constatou-se que os 

mesmos apresentam distribuição normal, os erros são independentes e apresentam 

homocedasticidade. Assim, os dados foram submetidos à análise de variância pelo 

teste F e a comparação de médias foi efetuada pelo teste de Tukey DMS a 5% de 

probabilidade. O delineamento experimental empregado foi o inteiramente 

casualizado, em esquema fatorial 4x10 (tipos de condicionamento térmico e épocas 

de amostragem), com três repetições e 15 amostras/repetição. Para as análises da 

atividade da polifenoloxidase, do conteúdo de fenóis, do teor de sólidos solúveis e 

do nível de acidez titulável, foram realizadas análises de regressão polinomial. O 

melhor ajuste foi feito pelo maior coeficiente de determinação. As variáveis 

analisadas foram as seguintes: 
(a) Incidência de escurecimento de polpa: foi analisada 

seccionando-se ao meio todos os frutos da repetição e observando, visualmente, os 

sintomas encontrados, relacionando-os então, a escala subjetiva de graus (Tabela 

4.4.1), sendo o resultado expresso através da média obtida em cada repetição;  
(b) Teor de fenóis: foi determinado segundo a metodologia 

adaptada de Hyodo et al. (1978) e Singleton & Rossi (1965). Para tanto, preparou-se 

o extrato enzimático, que consistiu na fração insolúvel à acetona fria (- 20ºC). Para a 

preparação desse extrato, homogeneizou-se 50g da amostra com 100mL de 

acetona (- 20ºC), durante 60 segundos, com auxílio de um mixer, sendo a mistura, 

posteriormente, filtrada a vácuo. O material foi seco durante 24 horas a 4ºC e 

estocado a -18ºC até o momento das análises. 
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Tabela 4.4.1: Escala subjetiva na determinação dos graus de escurecimento na polpa dos 

pêssegos de polpa amarelada (Maciel, Flordagrande e Peach) e de polpa branca 

(Chimarrita, Marli e Chiripá). 

Grau 
Intensidade de 

escurecimento da polpa 
Descrição do sintoma 

1 Sadio Polpa normal 

2 Início da alteração Setor afetado com escurecido translúcido 

3 Polpa levemente parda 
Setor afetado difere de forma marcante, 

apresentado-se levemente escurecido 

4 
Polpa moderadamente 

parda 

Setor afetado difere de forma marcante, 

apresentado-se moderadamente escurecido 

5 
Escurecimento 

característico pronunciado

Setor afetado difere de forma marcante, 

apresentado-se notavelmente escurecido 

 
Uma fração de 0,2g desse material foi homogeneizada com 10mL de 

etanol 80%, com auxílio de um gral e pistilo. Após, centrifugou-se a 14.000 rpm, a 4 

ºC, durante 20 minutos. À 0,5g da amostra desse material agregou-se 5mL de 

reativo “C” (preparado com uma parte de A + 98 partes de B). O reativo “A” foi 

preparado com tartarato de NaK.4H2O e o reativo “B” com Na2CO3 em NaOH 0,1N. 

Em seguida, adicionou-se 0,5 mL do reativo Folin – Ciocalteau/água (1:1), deixando 

os tubos em banho-maria a 30ºC, por 30 minutos. Após, determinou-se a 

absorbância a 760nm e estimou-se a concentração de fenóis a partir da curva de 

calibração preparada, usando-se o ácido p-cumárico como padrão e água destilada 

mais reativos como branco. Os resultados foram expressos em mg de fenóis.g de 

massa fresca-1; 
(c) Enzima Polifenoloxidase (PFO): foi determinada segundo 

metodologia de Siriphanich & Kader (1985) e Flukey & Jen (1978). Foram pesados 

0,2g da porção insolúvel à acetona, estocada a -18ºC, ao que, agregou-se 7,5mL de 

tampão fosfato potássico 0,05M, pH 6,0, mais 0,25g de polivinil-polipirrolidona. O 

extrato enzimático foi centrifugado a 12.000 rpm, durante 20 minutos, a 4ºC, e, logo 

depois, adicionado 2,0mL de catecol 0,02M, sendo então, mantido a 25ºC, por 5 

minutos. À 200mL do sobrenadante do extrato enzimático agregou-se 2,0mL de 

catecol 0,02M, a 25ºC, agitando-se o preparado por 30 segundos. A atividade da 

polifenoloxidase foi determinada pelo incremento na leitura espectrofotométrica do 
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preparado a 420nm, realizado dois minutos depois de agregar o extrato enzimático. 

Uma unidade de atividade de polifenoloxidase foi definida como o aumento de 0,01 

unidade de absorbância a 420nm por minuto. A atividade foi expressa como 

unidades de PFO.min-1.g de massa fresca-1; 
(d) Podridões: para essa análise foi considerada a percentagem da 

polpa apresentando sintomas típicos de podridões, relacionando-os então a escala 

subjetiva de índices (Tabela 4.4.2), sendo o resultado expresso pela percentagem 

média de podridões encontradas em cada repetição. Os frutos que apresentaram 

alguma sintomatologia, independentemente do nível de dano, foram submetidos a 

análises microbiológicas para a determinação somente do gênero do agente causal 

(Vanderzant & Splittstoesser, 1992), sendo, posteriormente, visualizadas através de 

fotografias de colônias; 
 
Tabela 4.4.2: Escala subjetiva na quantificação da incidência de podridões em pêssegos de 

polpa amarelada (Maciel, Flordagrande e Peach) e de polpa branca (Chimarrita, Marli e 

Chiripá). 

Índice 
Intensidade na incidência de 

podridões 
Descrição do sintoma 

1 Leve Sem podridões 

2 Baixa 25 a 50% do fruto comprometido 

3 Média 50 a 75% do fruto comprometido 

4 Elevada Acima de 75% do fruto comprometido 

 
(e) Sólidos solúveis (SS): foram determinados por refratometria, 

usando o refratômetro Shimadzu®, com correção de temperatura, utilizando-se uma 

gota de suco puro de cada repetição, expressando-se o resultado em °Brix; e, 
(f) Acidez titulável (AT): foi determinada com a diluição de 10 mL 

de suco puro em 30 mL de água destilada e titulação com NaOH 0,1N, até pH 8,2 

expressando-se o resultado em mg de ácido cítrico.100g de polpa-1. 
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4.5 RESULTADOS E DISCUSÃO 
 

 

4.5.1 Escurecimento de polpa 
 
 

O escurecimento da polpa (Figuras 4.5.1.1 – 4.5.1.3), pelos 

resultados apresentandos e segundo Martins et al. (2004), apresentou relação direta 

com a atividade da polifenoloxidase e com o conteúdo de fenóis.  

A exemplo dos demais danos fisiológios ocasionados pela exposição 

dos pêssegos ao frio, como a lanosidade e a retenção de firmeza, os frutos de polpa 

amarelada, condicionados ou não, também quanto ao escurecimento da polpa, não 

apresentaram qualquer tipo de manifestação. Entretanto, segundo Schwarz et al. 

(2004), mesmo que a cultivar Maciel não tenha apresentado lanosidade, ela foi 

suscetível, com o avanço da armazenamento refrigerado, ao escurecimento interno 

após 14 dias de amadurecimento sob refrigeração, o que não aconteceu no presente 

experimento. Esses dados são explicados por Lurie & Crisosto (2005), afirmando 

que o papel da temperatura na expressão dos sintomas dos danos de frio é 

importante, mas, a carga genética, o estádio de maturação (Von Mollendorff et al., 

1989) e os fatores do edafo-climáticos do próprio pomar também estão envolvidos 

na ocorrência de danos (Crisosto et al., 1994 e 1997; Lurie et al., 1996). 

Pelos dados das Figuras 4.5.2.1 – 4.5.2.6, respectivamente da 

atividade da polifenoloxidase e o conteúdo de fenóis, os pêssegos de polpa 

amarelada apresentaram valores não superiores a 0,0624 unid PFO.min-1.g-1 de 

massa fresca, enquanto que, os frutos testemunha das cultivares de polpa branca, 

apresentaram valores que chegaram a 0,2688 unid PFO.min-1.g-1 de massa fresca. 

Da mesma forma, os frutos de polpa amarelada apresentaram valores não 

superiores a 0,0616 mg de fenóis.g de massa fresca-1, ao passo que, os frutos 

testemunhas das cultivares de polpa branca atingiram valores de até 1,7745 mg de 

fenóis.g de massa fresca-1.  Esses valores também foram semelhantes aos descritos 

por Martins et al. (2004), com a diferença que, para os frutos fisiopáticos das 

cultivares Chimarrita, Marli e Chiripá, os quais manifestaram escurecimento na 

polpa, os valores foram, aproximadamente, de três a quatro vezes maiores para a 

polifenoloxidase, e de 25 a 28 vezes maiores para o conteúdo de fenóis. 
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As médias seguidas da mesma letra entre tratamentos (minúscula), e entre os tempos de armazenamento (maiúscula), não 
diferem entre si ao nível de 5 % no este de Tukey. 
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As médias seguidas da mesma letra entre tratamentos (minúscula), e entre os tempos de armazenamento (maiúscula), não 
diferem entre si ao nível de 5 % no este de Tukey. 
  
 
Figura 4.5.1.1: Variação média do escurecimento de polpa, nas safras 2003 e 2004, em 

pêssegos tardios condicionados a 20ºC e 75 ± 3% de U.R. e armazenados a 0 ± 0,5ºC e 92 

± 3% de U.R., por 28 dias. Porto Alegre/RS. Cultivares Maciel (A) e Flordagrande (B). 
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As médias seguidas da mesma letra entre tratamentos (minúscula), e entre os tempos de armazenamento (maiúscula), não 
diferem entre si ao nível de 5 % no este de Tukey. 
  
 
Figura 4.5.1.2: Variação média do escurecimento de polpa, nas safras 2003 e 2004, em 

pêssegos tardios condicionados a 20ºC e 75 ± 3% de U.R. e armazenados a 0 ± 0,5ºC e 92 

± 3% de U.R., por 28 dias. Porto Alegre/RS. Cultivares Peach (A) e Chimarrita (B). 
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As médias seguidas da mesma letra entre tratamentos (minúscula), e entre os tempos de armazenamento (maiúscula), não 
diferem entre si ao nível de 5 % no este de Tukey. 
 
 
Figura 4.5.1.3: Variação média do escurecimento de polpa, nas safras 2003 e 2004, em 

pêssegos tardios condicionados a 20ºC e 75 ± 3% de U.R. e armazenados a 0 ± 0,5ºC e 92 

± 3% de U.R., por 28 dias. Porto Alegre/RS. Cultivares Marli (A) e Chiripá (B). 
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Com isso, é possível supor que a atividade da polifenoloxidase e o 

conteúdo de fenóis estejam envolvidos na manifestação do escurecimento na polpa 

de pêssegos, durante e após a frigoconservação por mais de duas semanas. 

Desta maneira, de acordo com Siddiq et al. (1992), pode-se dizer 

que o potencial dessa desordem fisiológica depende da quantidade de compostos 

fenólicos e do nível de atividade da enzima polifenoloxidase, a qual catalisa o 

escurecimento enzimático na polpa dos frutos. 

Apesar de não ter sido constatado problemas com distúrbios 

fisiológicos no experimento de Martins et al. (2004), em especial o escurecimento da 

polpa, nos pêssegos das cultivares Riograndense e Cerrito, o aparecimento desse 

distúrbio, segundo esses autores, ainda estaria relacionado com a quantidade de 

compostos fenólicos e com a atividade da enzima polifenoloxidase presentes nos 

frutos (Lee et al., 1990; Brady, 1993). Nesse caso, os pêssegos das cultivares 

citadas acima, mesmo tendo apresentando atividade da polifenoloxidase e fenóis, 

não apresentaram escurecimento interno ou qualquer outro distúrbio. Pressupõe-se 

então, que esse comportamento deveu-se à manutenção da estrutura e da 

integridade biológica das células desses frutos, bem como, pelos valores reduzidos 

encontrados durante os 18 dias de armazenamento refrigerado. Porém, segundo 

Martins et al. (2004), com o prolongamento do período de armazenamento, esses 

distúrbios poderiam aparecer nos pêssegos com maiores conteúdos de fenóis e 

atividade da polifenoloxidase.  

Assim sendo, vale ressaltar que até os 14 dias de armazenamento 

refrigerado no presente experimento, quando os valores da atividade da 

polifenoloxidase não ultrapassavam 0,0861 unid PFO.min-1.g-1 de massa fresca e 

0,8525 mg de fenóis.g de massa fresca-1 (Figuras 4.5.2.1 – 4.5.2.6), os frutos não 

apresentaram sinal algum de escurecimento na polpa. Além do que, a partir dos 14 

dias de armazenamento refrigerado mais dois dias de simulação de comercialização, 

quando então os valores da atividade da polifenoloxidase e do conteúdo de fenóis 

elevaram-se, os frutos testemunha de polpa branca já davam indícios da 

sintomatologia em questão. 

Outra situação, remete ao fato de que, pêssegos de polpa branca 

condicionados termicamente, independentemente do tempo de exposição, não 

manifestaram o sintoma de escurecimento na polpa desses frutos. Contudo, como 

discutido anteriormente, os frutos condicionados por 48 horas, pelo demais 
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resultados encontrados nas análises qualitativas e microbiológicas, não 

apresentaram qualidade tecnológica para serem comercializados satisfatoriamente. 

Estes resultados, mais uma vez, revelam a ação do 

condicionamento térmico na contenção dos danos causados pela exposição dos 

frutos a temperaturas críticas durante o armazenamento refrigerado, principalmente, 

no caso da lanosidade, da retenção de firmeza e do escurecimento de polpa, 

quando esse período passa de 14 a 21 dias.  

Sob possíveis ações tecnológicas visando o controle das desordens 

fisiológicas em pêssegos, Girardi et al. (2002) constataram que também o emprego 

da embalagem de polietileno proporcionou efeitos positivos na manutenção da 

qualidade de pêssegos da cultivar Chiripá, reduzindo, por sua vez, a perda de 

massa fresca, mantendo a firmeza da polpa, diminuindo a ocorrência de lanosidade 

e escurecimento da polpa, após o armazenamento refrigerado seguido de três dias 

em condições não controladas de temperatura. Feippe & Vilas Boas (2001) 

verificaram menor escurecimento de polpa nos pêssegos cultivar da Marli embalados 

em polietileno e armazenados em refrigeração por duas e três semanas, mantendo-

os, posteriormente, de dois a quatro dias fora da refrigeração. Isso, provavelmente, 

tenha ocorrido devido à menor transpiração dos frutos acondicionados nas 

embalagens de polietileno, que diminuiu, por sua vez, as trocas gasosas do 

ambiente interno da embalagem e atmosfera externa. Verificou-se então, que o uso 

do filme plástico, durante o armazenamento refrigerado, poderia ser utilizado como 

meio de minimizar o déficit de pressão de vapor entre os frutos e a atmosfera de 

armazenamento, limitando as perdas por transpiração, reduzindo assim, as perdas 

de massa fresca nos frutos.  No entanto, como já citado, os efeitos da atmosfera 

modificada na contenção dos danos fisiológicos em frutos submetidos ao 

armazenamento refrigerado, por períodos prolongados, ainda são difusos, sendo 

necessários mais estudos que comprovem tal efeito. 

Todavia, os frutos testemunhas das cultivares de polpa branca não 

condicionados mostraram-se lanosos ou com retenção de firmeza a partir dos 21 

dias e, com escurecimento da polpa, a partir dos 14 dias de armazenamento 

refrigerado. Dados semelhantes foram obtidos por Peano et al. (2000, 2001), os 

quais verificaram que a cultivar ‘Elegant Lady’ apresentou elevada perda de brilho e 

acentuado escurecimento na coloração da polpa, após o armazenamento refrigerado 

seguido de três dias fora dela. Fernández-Trujillo et al. (1998a, 1998b, 1998c, 2000) 
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observaram, em pêssegos ‘Miraflores’ mantidos a 15 e 20ºC, que o ângulo da 

coloração diminuiu quando comparado com os frutos não refrigerados, sendo maior 

nos frutos amadurecidos a 15ºC do que nos frutos mantidos a 20ºC. Girardi et al. 

(2002) também observaram que os frutos da cultivar Chiripá apresentaram alteração 

na coloração da polpa, após longos períodos de armazenamento refrigerado. 

Ainda, segundo Kailasapathy & Melton (1993), aliada a falta de suco, 

que caracteriza a textura seca, lanosa ou farinhenta, as desordens fisiológicas em 

pêssegos são associadas, posteriormente, com grande frequência, ao 

escurecimento interno da polpa junto ao caroço, embora, externamente, possam ter 

a aparência de maduros e sadios. Portanto, segundo os resultados obtidos neste 

experimento, e as afirmações acima descritas, frutos que desenvolveram algum tipo 

de desordem fisiológica relacionada à perda de massa fresca e a elevação abrupta 

da firmeza de polpa, também estariam propensos ao desenvolvimento ao 

escurecimento de polpa. A exemplo do controle das demais desordens fisiológicas, o 

condicionamento térmico pode também prevenir o surgimento do escurecimento de 

polpa em pêssegos. 

 

 

4.5.2 Enzima polifenoloxidase e conteúdo de fenóis 
 
 
De acordo com os dados observados nas análises da atividade da 

polifenoloxidase e do conteúdo de fenóis (Figuras 4.5.2.1 – 3 e 4.5.2.4 – 6), pode-se 

observar que a atividade da polifenoloxidase, assim como o conteúdo de fenóis, 

respectivamente, aumentaram com a progressão do amadurecimento dos frutos. 

Entretanto, somente nos frutos testemunhas das cultivares de polpa 

branca, devido aos elevados valores detectados, esses incrementos corroboraram 

para a manifestação do escurecimento na polpa desses frutos. Assim, os frutos 

testemunhas de polpa branca apresentaram valores entre 0,1024 e 0,1155 unid 

PFO.min-1.g-1 de massa fresca, aos 14 dias de armazenamento refrigerado mais dois 

dias fora da refrigeração, justamente, quando detectou-se os primeiros sintomas de 

escurecimento na polpa desses frutos. Enquanto que, ao final do experimento, esses 

valores situaram-se entre 0,2526 e 0,2688 unid PFO.min-1.g-1 de massa fresca. 
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T1: testemunha; T2: frutos condicionados a 20ºC, por 24 horas; T3: frutos termicamente a 20ºC, por 48 horas.   
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T1: testemunha; T2: frutos condicionados a 20ºC, por 24 horas; T3: frutos termicamente a 20ºC, por 48 horas.  

 
Figura 4.5.2.1: Variação média da atividade da polifenoloxidade, nas safras 2003 e 2004, em 

pêssegos tardios condicionados a 20ºC e 75 ± 3% de U.R. e armazenados a 0 ± 0,5ºC e 92 

± 3% de U.R., por 28 dias. Porto Alegre/RS. Cultivares Maciel (A) e Flordagrande (B). 
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T1: testemunha; T2: frutos condicionados a 20ºC, por 24 horas; T3: frutos termicamente a 20ºC, por 48 horas.  
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T1: testemunha; T2: frutos condicionados a 20ºC, por 24 horas; T3: frutos termicamente a 20ºC, por 48 horas.  

 
Figura 4.5.2.2: Variação média da atividade da polifenoloxidade, nas safras 2003 e 2004, em 

pêssegos tardios condicionados a 20ºC e 75 ± 3% de U.R. e armazenados a 0 ± 0,5ºC e 92 

± 3% de U.R., por 28 dias. Porto Alegre/RS. Cultivares Peach (A) e Chimarrita (B). 
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T1: testemunha; T2: frutos condicionados a 20ºC, por 24 horas; T3: frutos termicamente a 20ºC, por 48 horas.   
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T1: testemunha; T2: frutos condicionados a 20ºC, por 24 horas; T3: frutos termicamente a 20ºC, por 48 horas.   

 
Figura 4.5.2.3: Variação média da atividade da polifenoloxidade, nas safras 2003 e 2004, em 

pêssegos tardios condicionados a 20ºC e 75 ± 3% de U.R. e armazenados a 0 ± 0,5ºC e 92 

± 3% de U.R., por 28 dias. Porto Alegre/RS. Cultivares Marli (A) e Chiripá (B). 
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T1: testemunha; T2: frutos condicionados a 20ºC, por 24 horas; T3: frutos termicamente a 20ºC, por 48 horas.   
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T1: testemunha; T2: frutos condicionados a 20ºC, por 24 horas; T3: frutos termicamente a 20ºC, por 48 horas.   

 
Figura 4.5.2.4: Variação média do conteúdo de fenóis, nas safras 2003 e 2004, em 

pêssegos tardios condicionados a 20ºC e 75 ± 3% de U.R. e armazenados a 0 ± 0,5ºC e 92 

± 3% de U.R., por 28 dias. Porto Alegre/RS. Cultivares Maciel (A) e Flordagrande (B). 
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T1: testemunha; T2: frutos condicionados a 20ºC, por 24 horas; T3: frutos termicamente a 20ºC, por 48 horas.   
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T1: testemunha; T2: frutos condicionados a 20ºC, por 24 horas; T3: frutos termicamente a 20ºC, por 48 horas.   

 
Figura 4.5.2.5: Variação média do conteúdo de fenóis, nas safras 2003 e 2004, em 

pêssegos tardios condicionados a 20ºC e 75 ± 3% de U.R. e armazenados a 0 ± 0,5ºC e 92 

± 3% de U.R., por 28 dias. Porto Alegre/RS. Cultivares Peach (A) e Chimarrita (B). 
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T1: testemunha; T2: frutos condicionados a 20ºC, por 24 horas; T3: frutos termicamente a 20ºC, por 48 horas.   
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T1: testemunha; T2: frutos condicionados a 20ºC, por 24 horas; T3: frutos termicamente a 20ºC, por 48 horas.   

 
Figura 4.5.2.6: Variação média do conteúdo de fenóis, nas safras 2003 e 2004, em 

pêssegos tardios condicionados a 20ºC e 75 ± 3% de U.R. e armazenados a 0 ± 0,5ºC e 92 

± 3% de U.R., por 28 dias. Porto Alegre/RS. Cultivares Marli (A) e Chiripá (B). 
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Quanto ao conteúdo de fenóis nestes frutos, também aos 14 dias de 

armazenamento refrigerado mais dois dias fora da refrigeração, os valores variavam 

entre 0,9765 e 1,1130 mg de fenóis.g de massa fresca-1. Ao final dos 28 dias de 

refrigeração mais dois dias fora dela, o conteúdo de fenóis variavam entre 1,5540 e 

1,7745 mg de fenóis.g de massa fresca-1. Esses resultados estão dentro do padrão 

estabelecido por Robertson et al. (1993), onde, os pêssegos são considerados de 

baixa qualidade quando possuem elevados conteúdos de fenóis, ou seja, acima de 

1,2 mg de fenóis.g de massa fresca-1.  

Este comportamento indica uma espécie de resposta imunológica 

dos frutos frente ao desenvolvimento destas desordens fisiológicas (Cantillano, 

1998), principalmente, quanto ao escurecimento de polpa, que nada mais é do que o 

dano visível em resposta a algum tipo de comprometimento dos tecidos, como cortes 

e/ou exposição a baixas temperaturas. Nesse caso, existe o envolvimento na 

atuação das enzimas polifenoloxidases sobre os compostos fenólicos, 

desencadeando, por sua vez, o escurecimento dos tecidos (Miller, 1998). Segundo 

Miller (1998) e Von Mollendorff et al. (1992b, 1992c), quando há danos mecânicos, 

ou em casos de dano de frio nos tecidos vegetais, permite-se que a enzima 

polifenoloxidase e seus substratos (compostos fenólicos), tenham contato direto, 

causando, dessa forma, o escurecimento na polpa dos frutos. Outros autores (Espin 

et al. 1997; Brady 1993; Lee et al., 1990), também relacionam o surgimento de 

desordens fisiológicas, em especial o escurecimento de polpa, ao aumento do 

conteúdos de compostos fenólicos e da atividade da enzima polifenoloxidase.  

Nas cultivares de polpa branca, o condicionamento térmico por 24 e 

48 horas foi eficiente para a inibição do desenvolvimento do escurecimento na polpa 

desses frutos, o mesmo com relação a lanosidade e a retenção de firmeza. Dessa 

forma, os valores da atividade da polifenoloxidase e do conteúdo de fenóis, ao final 

do experimento, nesses frutos, não ultrapassaram a 0,0888 unid PFO.min-1.g-1 de 

massa fresca e 0,0692 mg de fenóis.g de massa fresca-1, respectivamente, ou seja, 

muito aquém dos valores observados nos frutos testemunha das cultivares 

Chimarrita, Marli e Chiripá. Diante disso, esses resultados estão de acordo com o 

relato de Lurie & Crisosto (2005), no qual é mencionado o efeito benéfico do 

tratamento térmico na preservação da integridade dos frutos frente a manifestação 

das desordens fisiológicas durante e após o armazenamento refrigerado de frutos de 

caroço. 
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Nos frutos de polpa amarelada, independentemente do 

condicionamento térmico e do tempo de exposição dos frutos ao mesmo, não foram 

detectados quaisquer sintomas fisiopáticos de escurecimento na polpa, mesmo 

sendo contabilizada a atividade da polifenoloxidase e do conteúdo de fenóis. 

Todavia, diante dos baixos valores observados para esses dois compostos nos 

frutos de polpa amarelada, o escurecimento de polpa não foi desencadeado durante 

o período experimental. Nesse sentido, os mecanismos de ação dos tratamentos 

térmicos ainda são pouco conhecidos (Vitti, 2004). Entretanto, tem sido proposto que 

os tratamentos térmicos, como por exemplo o condicionamento térmico, podem 

promover a manutenção da estabilidade dos tecidos celulares dos frutos e diminuir a 

atividade de enzimas oxidativas, como a peroxidase, a polifenoloxidase e a 

fenilalanina amonia-liase, fazendo com que o fruto suporte as baixas temperaturas, 

por mais tempo (Wang, 1993 e 1994). Além disso, segundo Crisosto et al. (1997), a 

incidência de escurecimento de polpa em pêssegos, depende, também, de fatores 

como a época de colheita, cultivar e das práticas culturais em pré-colheita, como a  

irrigação e o manejo do solo. 

 

 

4.5.3 Podridões 
 
 
O comprometimento de doenças dos frutos, refletindo por sua vez, 

na qualidade e na potencialidade da conservação desses, está apresentado nas 

Figuras 4.5.3.1 – 4.5.3.3. Assim, os frutos testemunhas de todas as cultivares 

testadas apresentaram alguma incidência de podridão.  

Estes sintomas, apesar de surgirem somente aos 28 dias de 

frigoarmazenamento, a exceção da cultivar Marli, que manifestou indícios de 

podridões aos 21 dias, influenciaram, na qualidade desses frutos. Assim, a 

comercialização desses pêssegos seria inviabilizada. Esses resultados estão de 

acordo com Martins et al. (2004), na qual é descrito que as principais causas das 

perdas pós-colheita em pêssegos são a ocorrência de distúrbios fisiológicos e o 

desenvolvimento de podridões. Confirmando, Gutierrez (2005), em entrevistas 

realizadas no CEAGESP, afirmou que as podridões, com aproximadamente 17% das 

respostas, consistem numa das principais causas de desvalorização dos pêssegos. 
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Figura 4.5.3.1: Variação média da presença de podridões, nas safras 2003 e 2004, em 

pêssegos tardios condicionados a 20ºC e 75 ± 3% de U.R. e armazenados a 0 ± 0,5ºC e 92 

± 3% de U.R., por 28 dias. Porto Alegre/RS. Cultivares Maciel (A) e Flordagrande (B). 
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As médias seguidas da mesma letra entre tratamentos (minúscula), e entre os tempos de armazenamento (maiúscula), não 
diferem entre si ao nível de 5 % no este de Tukey. 
 
Figura 4.5.3.2: Variação média da presença de podridões, nas safras 2003 e 2004, em 

pêssegos tardios condicionados a 20ºC e 75 ± 3% de U.R. e armazenados a 0 ± 0,5ºC e 92 

± 3% de U.R., por 28 dias. Porto Alegre/RS. Cultivares Peach (A) e Chimarrita (B). 

 

 



 102

(A) 

 

0

0,5

1

1,5

2

2,5

3

3,5

4

4,5

1 trat + 1 7 7+2 14 14+2 21 21+2

test. cond 24hs cond 48hs

Aa

Ab

Ac

Po
dr

id
õe

s 
(e

sc
al

a 
su

bj
et

iv
a)

Dias de armazenamento
CV da interação (%) = 4,81
Letras distintas indicam  diferença significativa ao nível de 5%.

AaCaCa

 
As médias seguidas da mesma letra entre tratamentos (minúscula), e entre os tempos de armazenamento (maiúscula), não 
diferem entre si ao nível de 5 % no este de Tukey. 
 
 
(B) 

 

0

0,5

1

1,5

2

2,5

3

3,5

4

4,5

1 trat + 1 7 7+2 14 14+2 21 21+2 28 28+2

test. cond 24hs cond 48hs

Aa

Ab

Po
dr

id
õe

s 
(e

sc
al

a 
su

bj
et

iv
a)

Dias de armazenamento
CV da interação (%) = 4,37
Letras distintas indicam  diferença significativa ao nível de 5%.

AcAaCaBa

 
As médias seguidas da mesma letra entre tratamentos (minúscula), e entre os tempos de armazenamento (maiúscula), não 
diferem entre si ao nível de 5 % no este de Tukey. 
 
Figura 4.5.3.3: Variação média da presença de podridões, nas safras 2003 e 2004, em 

pêssegos tardios condicionados a 20ºC e 75 ± 3% de U.R. e armazenados a 0 ± 0,5ºC e 92 

± 3% de U.R., por 28 dias. Porto Alegre/RS. Cultivares Marli (A) e Chiripá (B). 
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Outros autores, inclusive, mencionam que durante o armazenamento 

refrigerado de pêssegos, além da perda excessiva da firmeza de polpa (Sonego et 

al., 1994, Taylor et al., 1994) e da manifestação de distúrbios fisiológicos (Lurie, 

1993; Luchsinger et al., 1996), a ocorrência de podridões (Gottinari et al., 1998) 

também são responsáveis pela depreciação qualitativa dos frutos durante e após a 

comercialização. Com isso, de acordo com Lurie & Crisosto (2005), torna-se cada 

vez mais preponderante a conscientização tecnológica de toda a cadeia produtiva de 

frutos de caroço, de modo a disponibilizar ao mercado consumidor frutos com a 

qualidade adequada.  

Observou-se ainda, a partir dos 14 dias de armazenamento 

refrigerado mais dois dias de comercialização simulada, e no caso da cultivar Marli, 

já aos 14 dias, que o condicionamento térmico acima de 24 horas acarretou 

excessiva aceleração dos processos metabólicos envolvidos no amadurecimento 

dos frutos, dentre eles, a rápida perda de firmeza de polpa, a elevada perda de 

massa fresca e o surgimento de podridões. Portanto, mesmo que beneficamente 

caracterizado para algumas cultivares de pêssegos, o condicionamento térmico a 20 

ºC, por 48 horas, nas cultivares aqui avaliadas, foi considerado problemático quanto 

ao avanço precoce do amadurecimento. De acordo com os relatos de Seibert (2004), 

a elevada desidratação e a rápida perda de firmeza de polpa, associadas ao 

aumento no percentual de podridões, indica que esses frutos poderiam estar em 

processo de senescência, denotando-se também, que o ponto ideal de 

comercialização dos mesmos já havia sido ultrapassado. 

No experimento de Vitti (2004), a incidência de podridões, de 

maneira geral, variou entre 0 e 5% da área afetada nos frutos, o que poderia ser 

considerada baixa, segundo Akbudak & Eris (2004). Nessa situação, esses 

pesquisadores analisaram a incidência de danos em pêssegos e ameixas, 

classificando-os, levando-se em consideração o tamanho do dano no fruto, 

semelhantemente como procedido no presente trabalho, onde, foi utilizado 

porcentagens para mensurar a área comprometida com o sintoma. Nesse sentido, 

mesmo que informalmente, e confirmando os resultados aqui apresentados, as 

podridões, quando detectadas, foram medidas e apresentaram diâmetro de 2,5 até 

4,1cm, com formato semi-circular. Esses danos foram ainda maiores nos pêssegos 

condicionados por 48 horas, atingindo, em média, 3,4cm de diâmetro, chegando a 

4,8cm em alguns casos. Segundo Akbudak & Eris (2004), frutos com incidência 
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severa de danos apresentam lesões com diâmetro superior a 2,5 cm. 

Desta forma, levando em consideração que o condicionamento 

térmico possa estimular os eventos bioquímicos ligados ao amadurecimento (Kader, 

1992; Luchsinger & Walsh, 1998), a elevada perda de firmeza de polpa e de massa 

fresca e o surgimento de podridões, estariam claramente exemplificados no presente 

trabalho. Contudo, se bem estabelecido o binômio tempo x temperatura para a 

aplicação do tratamento térmico, esse tratamento poderia aumentar a 

termotolerência dos frutos ao frio, sem contudo, acelerar a senescência dos 

pêssegos, com adequada manutenção da qualidade (Jomori, 2005).  

Isto foi justamente observado em todos os pêssegos condicionados 

por 24 horas, onde, em nenhum momento, detectou-se podridões nesses frutos. 

Esses resultados também foram comprovados, levando em consideração a 

contenção dos danos fisiológicos e a desaceleração metabólica proporcionada por 

esse tratamento aos frutos submetidos a temperatura de 20ºC, por 24 horas. 

Neste sentido, é possível afirmar que o condicionamento térmico por 

24 horas tenha sido suficiente para, além do controle dos danos de frio, a 

desinfecção satisfatória frente a possíveis contaminantes presentes nos frutos. Sob 

esse aspecto, Von Mollendorff & Villiers (1988) mencionam em seu experimento, a 

diminuição da incidência de podridões após o condicionamento térmico de pêssegos 

a temperaturas de 20 a 23ºC. Jomori (2005) também menciona que os tratamentos 

térmicos, embora possam, eventualmente, promover algum estresse oxidativo, 

podem, sobretudo, ser utilizados como tratamentos desinfetantes em frutos. Assim, o 

condicionamento térmico, que já tem reduzido os danos causados pelas baixas 

temperaturas em diversas espécies intolerantes ao amazenamento em temperaturas 

reduzidas (Jomori, 2005), também pode evitar a contaminação microbiana, como 

citado por Porat et al. (1999) e  Rodov et al. (2000). 

Quanto a caracterização dos focos de doenças detectados nos 

frutos testemunhas e naqueles condicionados por 48 horas, em todas as cultivares, 

o gênero Monilinia foi responsável por 100% das sintomatologias. Esses resultados 

podem ser considerados normais, visto que, na safra 2001 de pêssegos da cultivar 

Diamante, em Pelotas/RS, entre os danos avaliados nos frutos, aqueles provocados 

pela podridão parda foram os mais importantes, chegando a 80% na produção 

convencional (Fachinello et al., 2003). Na safra 2004, Bassetto (2006) constatou 

51% dos pêssegos com sintomas de podridão parda no pedúnculo do fruto, e 24% 



 105

apresentaram sintomas no fruto todo. Segundo Santos (2007), a incidência de 

Monilinia fruticola em pêssegos Douradão foi constatada a partir dos 21 dias de 

armazenamento refrigerado. Após 28 dias de armazenamento refrigerado, mais que 

20% dos frutos apresentaram sintomas de podridão parda na saída da câmara 

frigorífica.  
 
 

4.5.4 Sólidos solúveis 
 

 

Os sintomas dos danos fisiológicos, no presente trabalho, foram 

caracterizados pela polpa seca e farinhenta, perda de umidade e firmeza, ausência 

de suco e alterações no sabor dos frutos. Assim, nas Figuras 4.5.4.1 – 4.5.4.3, está 

apresentado os teores de sólidos solúveis nos pêssegos de polpa amarelada e 

branca, submetidos ou não ao condicionamento e, frigoconservados por 28 dias. 

Numa análise temporal, os teores de sólidos solúveis nos frutos que 

apresentaram amadurecimento normal revelaram pequenos e constantes 

acréscimos. Isso pode ser considerado padrão para os frutos climatéricos, como é o 

caso do pêssego e, importante perante a integridade desses, visto que, essas 

substâncias, dependendo do estádio fisiológico dos frutos, poderiam estar sendo 

utilizadas como substrato respiratório (Kluge et al., 2002; Jomori, 2005).  

Assim, estes resultados indicam que todos os frutos de polpa 

amarelada e os frutos de polpa branca condicionados por 24 horas, apresentaram-

se ainda em pleno amadurecimento, pressupondo-se, melhor potencial qualitativo e 

maior potencial de conservação que os demais. 

O teor de sólidos solúveis nos pêssegos de polpa amarelada 

variaram de 9,2, no momento da colheita, para 14,2ºBrix, ao final dos 28 dias de 

armazenamento refrigerado mais dois dias em condições não controladas de 

temperatura e umidade. Da mesma forma, os frutos das cultivares de polpa branca, 

condicionados por 24 horas, a 20ºC, também apresentaram aumentos da colheita 

(10ºBrix) ao final do experimento (14,6ºBrix), o que comprova o comportamento 

climatérico dos mesmos. Em ambos os casos, como citado anteriormente, esses 

frutos apresentaram ótimas condições de comercialização e consumo, ao final do 

experimento.  
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Figura 4.5.4.1: Variação média dos teores de sólidos solúveis, nas safras 2003 e 2004, em 

pêssegos tardios condicionados a 20ºC e 75 ± 3% de U.R. e armazenados a 0 ± 0,5ºC e 92 

± 3% de U.R., por 28 dias. Porto Alegre/RS. Cultivares Maciel (A)  e Flordagrande (B). 
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Figura 4.5.4.2: Variação média dos teores de sólidos solúveis, nas safras 2003 e 2004, em 

pêssegos tardios condicionados a 20ºC e 75 ± 3% de U.R. e armazenados a 0 ± 0,5ºC e 92 

± 3% de U.R., por 28 dias. Porto Alegre/RS. Cultivares Peach (A) e Chimarrita (B). 
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Figura 4.5.4: Variação média dos teores de sólidos solúveis, nas safras 2003 e 2004, em 

pêssegos tardios condicionados a 20ºC e 75 ± 3% de U.R. e armazenados a 0 ± 0,5ºC e 92 

± 3% de U.R., por 28 dias. Porto Alegre/RS. Cultivares Marli (A) e Chiripá (B). 
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Estes valores também estão em acordo com o índice mínimo de 

sólidos solúveis, que é de 8ºBrix, para os pêssegos colhidos não serem 

considerados imaturos pelo Regulamento Técnico de Identidade e Qualidade do 

Pêssego e Nectarina (Hortibrasil, 2007). Assim como, segundo Crisosto et al. (1997), 

pêssegos e nectarinas com 11ºBrix ou mais de sólidos solúveis são, 

preferencialmente, aceitos pelos consumidores. Portanto, os pêssegos de polpa 

amarelada e os de polpa branca, tratados termicamente por 24 horas, antes do 

armazenamento refrigerado, enquadravam-se nos padrões de qualidade desde o 

momento da colheita, até o final do período experimental.  

Nas cultivares de polpa branca, os frutos testemunha e os 

submetidos ao condicionamento por 48 horas, apresentaram aumentos e 

decréscimos em relação aos teores de sólidos solúveis. Dessa forma, esses frutos 

apresentaram valores crescentes até o 14º dia de armazenamento refrigerado, onde, 

a partir daí, decresceram linearmente, atingindo valores até mesmo inferiores em 

relação à condição inicial dos mesmos, no momento da colheita. Inclusive, segundo 

os resultados anteriormente apresentados, é possível associar o início desses 

decréscimos com o início dos sintomas de dano de frio nesses frutos. À exceção dos 

frutos condicionados por 48 horas, que não apresentaram qualquer sintoma 

referente ao dano de frio. No entanto, esses frutos apresentaram durante e após o 

armazenamento refrigerado, aceleração nos processos metabólicos que envolvem o 

amadurecimento e/ou senescência. 

As mudanças durante o amadurecimento dos pêssegos envolveram 

o desenvolvimento do sabor (Robertson et al, 1989; 1990; 1991 e 1992), bem como, 

o aumento e/ou diminuição dos teores de sólidos solúveis (Liverani & Cangini, 1991). 

Com isso, diante dos resultados aqui apresentados, essas mudanças são crescentes 

e positivas quando os frutos apresentam-se em pleno amadurecimento e/ou em 

condições ideais de consumo e, decrescentes, quando iniciam a senescência e já 

não apresentam condições para a comercialização e/ou consumo. 

Resultados semelhantes foram relatados por Oliveira et al. (2001), 

no qual foi quantificado o teor de açúcares em pêssegos da cultivar Biuti, 

armazenados sob refrigeração a 4 ± 2ºC e 90 ± 5% de U.R., durante 35 dias. Nessas 

condições, verificou-se que os pêssegos estavam em condições de consumo no 12º 

dia de armazenamento refrigerado, com elevados teores de açúcares. Entretanto, 

após 35 dias, a característica visual já não era adequada devido ao escurecimento 
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na epiderme e na polpa. Dados esses concordantes com Santos (2007), onde, o 

autor afirma que os teores de sólidos solúveis em pêssegos Aurora-1 é influenciado, 

de modo significativo, pelo período e temperatura de armazenamento.  

 
 

4.5.5 Acidez titulável 
 

 

A acidez titulável (Figuras 4.5.5.1 – 4.5.5.3), de maneira geral, em 

todos os frutos e tratamentos testados, foi decrescente, comprovando a afirmação 

de Fernanda et al. (1996) e Jomori (2005), onde, a diminuição da acidez titulável nos 

frutos pode ocorrer naturalmente, considerando que os ácidos, a exemplo dos 

sólidos solúveis, podem também servir de substratos para a respiração.  

No entanto, a velocidade com que ocorrem esses processos 

metabólicos, podem dar a idéia do amadurecimento dos frutos. Assim, frutos que 

preservam a acidez e o teor de sólidos solúveis por maior espaço de tempo, podem 

ser considerados fisiologicamente ativos, enquanto que, frutos que apresentam 

rápido declínio da acidez, e dos teores de sólidos solúveis, podem estar 

apresentando algum comprometimento metabólico. 

Segundo Wang et al. (1993), há o declínio dos ácidos málico e 

cítrico durante o desenvolvimento dos frutos, coincidente assim, com o decréscimo 

da acidez titulável durante o amadurecimento do pêssegos observados no presente 

trabalho, independente da cultivar e do tratamento térmico empregado.  

As diferenças nos níveis de acidez titulável no final do período 

experimental foram pequenas, porém, suficientes para a diferenciação estatistíca 

entre os frutos de polpa branca, condicionados por 24 horas, e os frutos 

testemunhas dessas cultivares. Da mesma forma, para com os frutos submetidos ao 

condicionamento térmico por 48 horas, nas cultivares Chimarrita, Marli e Chiripá. 

Nesses frutos, a acidez titulável variou entre 4,08 e 4,28mg de ácido cítrico.100g de 

polpa-1. Nos frutos das cultivares de polpa branca, condicionados por 24 horas, 

esses valores variam entre 4,56 e 4,79mg de ácido cítrico.100g de polpa-1, ou seja, 

em média, aproximadamente, esses frutos apresentaram-se com 5% a mais de 

acidez que os frutos testemunhas e os frutos condicionados por 48 horas. 
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Figura 4.5.5.1: Variação média da acidez titulável, nas safras 2003 e 2004, em pêssegos 

tardios condicionados a 20ºC e 75 ± 3% de U.R. e armazenados a 0 ± 0,5ºC e 92 ± 3% de 

U.R., por 28 dias. Porto Alegre/RS. Cultivares Maciel (A) e Flordagrande (B). 
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T1: testemunha; T2: frutos condicionados a 20ºC, por 24 horas; T3: frutos termicamente a 20ºC, por 48 horas.   

 
 
Figura 4.5.5.2: Variação média da acidez titulável, nas safras 2003 e 2004, em pêssegos 

tardios condicionados a 20ºC e 75 ± 3% de U.R. e armazenados a 0 ± 0,5ºC e 92 ± 3% de 

U.R., por 28 dias. Porto Alegre/RS. Cultivares Peach (A) e Chimarrita (B). 
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Figura 4.5.5.3: Variação média da acidez titulável, nas safras 2003 e 2004, em pêssegos 

tardios condicionados a 20ºC e 75 ± 3% de U.R. e armazenados a 0 ± 0,5ºC e 92 ± 3% de 

U.R., por 28 dias. Porto Alegre/RS. Cultivares Marli (A) e Chiripá (B). 
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Desta forma, pode-se considerar que os frutos de polpa branca, 

condicionados por 24 horas, estavam em estádio menos avançado de 

amadurecimento que os frutos testemunhas e os frutos submetidos ao 

condicionamento térmico por 48 horas. Houve, portanto, a desaceleração do 

amadurecimento dos frutos de polpa branca condicionados por 24 horas, indicada, 

pelo elevado teor de acidez titulável e, supostamente, pelos teores de sólidos 

solúveis anteriormente apresentados. Portanto, para as cultivares de polpa branca, a 

acidez titulável foi afetada pelos tratamentos tanto após o armazenamento 

refrigerado, quanto durante a comercialização simulada. 

Resultados semelhantes foram obtidos em todos os frutos das 

cultivares de polpa amarelada, onde, os mesmos variaram entre 4,58 a 5,03mg de 

ácido cítrico.100g de polpa-1, confirmando assim, a qualidade dos frutos de polpa 

amarelada e dos condicionados por 24 horas nas cultivares de polpa branca, quando 

em comparação aos demais. 

Contudo, a variação do teor de sólidos solúveis e da acidez titulável 

é muito grande entre pomares e, até mesmo, na mesma planta. Sendo assim, de 

acordo com Crisosto (1994), não podem ser utilizados como indicadores precisos e 

definitivos da maturação dos frutos, e sim, apenas como instrumento da qualidade 

global dos frutos durante o período de experimentação. 

 
 

4.6 CONCLUSÕES 
 
 
Nas cultivares de polpa amarelada, a ação do condicionamento 

térmico na inibição da manifestação do escurecimento interno, não foi significativa; 

O condicionamento térmico por 48 horas, em todas as cultivares 

testadas, foi danoso por acelerar, excessivamente, o amadurecimento desses frutos; 

Os pêssegos de polpa branca, quando não submetidos ao 

condicionamento térmico, apresentaram-se susceptíveis ao escurecimento de polpa; 

Nos frutos que apresentaram o escurecimento de polpa, observou-

se elevada atividade da polifenoloxidase e do conteúdo de fenóis.  

O condicionamento térmico por 24 horas foi eficiente no controle do 

escurecimento da polpa e manutenção da qualidade dos pêssegos de polpa branca. 
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5 CONCLUSÕES GERAIS 
 

 

As diferentes manifestações dos sintomas de danos pelo frio em 

pêssegos, afetaram, comercialmente, a qualidade visual e o sabor dos frutos das 

cultivares aqui trabalhadas, consequentemente, limitando a comercialização e o 

consumo desses frutos. O início dos sintomas das desordens fisiológicas 

ocasionadas pelo frio, em cultivares suscetíveis, se deram após o armazenamento 

refrigerado, quando os frutos foram transportados e expostos a temperaturas 

elevadas, por volta dos 14 aos 21 dias, dificultando, dessa forma, a detecção desses 

distúrbios fisiológicos antes do consumidor.  

Para manter a qualidade dos frutos durante a pós-colheita, análises 

periódicas, visando caracterizar a suscetibilidade das cultivares ao dano de frio, 

devem ser realizadas, e cada vez mais, estratégias tecnológicas individualizadas 

para cada cultivar devem ser trabalhadas, como o condicionamento térmico antes do 

armazenamento refrigerado, de modo a disponibilizar ao mercado consumidor, frutos 

com qualidade adequada.  

No entanto, deve-se pensar em alternativas para a aplicabilidade 

prática dos tratamentos térmicos, visto que, muitos produtores não possuem nem 

mesmo uma câmara frigorífica para o armazenamento refrigerado dos frutos. Nesse 

sentido, a adoção de medidas de controle dessas desordens fisiológicas junto a 

cooperativas, permissionários, centrais varejistas e atacadistas, podem solucionar os 

problemas quanto o desenvolvimento da lanosidade, da retenção de firmeza e do 

escurecimento da polpa antes do consumidor, três das principais desordens 

fisiológicas desencadeadas devido o armazenamento refrigerado de pêssegos, em 

temperaturas próximas a 0ºC, por períodos superiores a 14 e 21 dias.  
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