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Capitulo 1

Conservacdo de péssego e dano por frio

Abel Veloso"?, Dora Ferreira', Christophe Espirito-Santo®4, Pedro Dinis
Gaspar®>® e Maria Paula Simées™?

'IPCB - Instituto Politécnico de Castelo Branco | Escola Superior Agrdria

2 CERNAS — Centro de Estudos de Recursos Naturais, Ambiente e Sociedade

3 CATAA — Associacdo Centro de Apoio Tecnoldgico Agro-Alimentar de Castelo Branco

4CFE — Centre for Functional Ecology, Universidade de Coimbra, Portugal.

°UBI — Universidade da Beira Interior

5 C-MAST — Centre for Mechanical and Aerospace Science and Technologies, Universidade da
Beira Interior

1.1 Introducéo

Todos os produtos altamente pereciveis apresentam elevada vulnerabilidade
em termos de preco de mercado. Os frutos e em especial os frutos de carogo
(péssego, cereja, ameixa e alperce) apresentam uma época de maturacdo por
cultivar muito curta sendo muito pereciveis pois a firmeza dos frutos baixa muito
rapidamente. O prolongamento da vida Gtil € um objetivo essencial para a
estabilizacdo e a obtencéo de melhores precos em mercados mais alargados
que necessariamente sdo mais distantes.

O péssego é um fruto climatérico, e que se deteriora rapidamente & temperatura
ambiente (Rodrigues et al, 2019). Os frutos climatéricos caracterizam-se por
apresentarem um aumento da produgdo de etileno e da taxa respiratéria junto
a maturagdo, o que conduz a uma répida perda de firmeza dos frutos e, por



conseguinte, alta vulnerabilidade ao manuseamento, com aumento das perdas
poés-colheita.

A refrigeracdo é o processo mais utilizado para prolongar a vida Util dos frutos.
Contudo, a refrigeragdo pode afetar a qualidade dos péssegos dando origem
ao Dano por Frio (DF), conhecido na lingua inglesa por Chilling Injury (Cl).

Maturacdo

Os processos fisioldgicos determinantes na maturagdo dos péssegos sdo a
respiracdo, transpiracdo e a produgdo de etileno. Sendo frutos climatéricos,
mostram um aumento acentuado da taxa respiratéria  durante o
amadurecimento e que ocorre simultaneamente ou imediatamente apds o
aumento da taxa de producdo de etileno (Paul e Pandey, 2014). Nesses frutos,
podemos distinguir 3 fases no processo de amadurecimento, nomeadamente,
fase pré-climatérica, fase climatérica e fase pés-climatérica (Figura 1.1). Ao longo
dessas fases, ocorre uma diminui¢do da firmeza e do teor de clorofila e um
aumento do pH e da libertaglio de compostos voldteis. O teor de etileno
aumenta até ao seu valor méximo durante a fase climatérica, seguindo-se o seu
decréscimo. O mesmo sucede com a concentragdo de diéxido de carbono e o
teor de agucares.

A respiragdo é considerada o principal indice de atividade fisiolégica, sendo um
processo bioldgico aerdbico que consiste na degradagdo de compostos
orgdnicos e consumo de oxigénio com produc@o de compostos mais simples,
producdo de energia e libertacéo de didxido de carbono. A respiragdo avalia-
se pela taxa respiratéria, medida em mg CO2 por kg de fruta e hora. Sendo um
processo de degradacdo dos compostos de reserva conduz ¢ perda de peso
dos frutos e de perda de firmeza e de compostos nutricionais.

Nos frutos climatéricos observa-se um aumento da producgdo de etileno logo
seguido do aumento da taxa respiratéria, embora sempre diretamente
dependente da temperatura. Nos frutos ndo climatéricos ndo se observa a
producdo de etileno e aumento da taxa respiratéria embora esta também
acelere na presenca de etileno. Contudo, a sua composicdo ndo é tdo afetada

quanto a dos frutos climatéricos (Paul e Pandey, 2014).
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A transpiracdo corresponde @ perda de dgua pela superficie exposta e estd
dependente da temperatura, da humidade relativa e do fluxo de ar.

O etileno é um regulador de crescimento natural das plantas, uma hormona que
regula o processo fisioldgico de senescéncia e abscisdo de érgdos como folhas
e frutos (Kader, 2002). Os frutos classificados como climatéricos apresentam um
aumento da producdo de etileno junto & maturagdo, que acelera esse mesmo
processo de maturagdo e senescéncia. Inibir a produgdo de etileno é uma via
de retardar a maturagdo (Lurie e Crisosto, 2005).

Pré-climatérica Climatérica Pés-climatérica

Firmeza

Clorofila

Concentragao/valor ——

Tempo

Figura 1.1 — Alteracdes em diversos pardmetros ocorridas durante o amadurecimento
de frutos climatéricos. Adaptado de (Nath et al., 2006).

Assim, os processos de conservagdo baseiam-se na interferéncia dos processos
de respiracdo, transpiracdo e producdo de etileno, com o objetivo da sua
reducdo, o que envolve a refrigeracdo, o abaixamento do teor de O2, aumento
de COz e inibidores de produgdo de etileno.

18



Dano por frio

O dano por frio € uma alteragdo fisioldgica dos frutos que resulta da refrigerac@o

a baixas temperaturas de conservagdo, mas ndo temperaturas negativas (Meng,
Han, Wang e Tian, 2009).

Os sintomas de danos por frio sdo:

Auséncia de sumo;

Auséncia de aroma;

Polpa com textura farinhenta (mealiness),

Polpa encorticada (leatheriness);

Acastanhamento interno (browning / flesh browning) (Figura 1.2);
Polpa raiada de veios vermelhos;

Polpa descolorada;

Polpa cavernosa.

Figura 1.2 — Sintomas de dano por frio. A — polpa acastanhada; B — polpa farinhenta,
cavernosa e descolorada; C — polpa com veios vermelhos.

De acordo com Lurie e Crisosto (2005), o aparecimento dos sintomas estd

dependente datemperatura e tempo de conservagdo, referindo que os sintomas

podem ser visiveis num periodo de 1 a 2 semanas quando os frutos estdo
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armazenados numa temperatura de 2,2°C a 7,6°C, considerado o intervalo de
temperatura em que os péssegos sdo mais suscetiveis aos danos por frio.

Abidi et al. (2014) referem que nas primeiras duas semanas predomina o
aparecimento de raiado vermelho e o acastanhamento predomina na 3° e 4°
semana, existindo uma elevada correlag@o entre o raiado vermelho e o
acastanhamento interno, ou seja, primeiros aparece a sintomatologia de raiado
vermelho e depois predomina o acastanhamento interno. Os sintomas de dano
por frio foram negativamente correlacionados com o teor de agucares sugerindo
que os hidratos de carbono podem atuar como reguladores osméticos e
crioprotetores contribuindo para maior estabilidade das membranas.

Paralelamente o teor de compostos fendlicos foi também negativamente
correlacionado com a aparecimento de raiado vermelho (apds 2 semanas a 5°C
+ 2 dias a 20°C) e foi positivamente correlacionado o acastanhamento interno
com o que pde em evidencia o potencial de oxidac@o destes compostos
(Abidi et al, 2014).

1.2. Técnicas para mitigar o Dano por frio

Estando as sociedades desenvolvidas apoiadas num mercado cada vez mais
global, é necessdrio desenvolver técnicas que permitam a manutencdo das
caracteristicas dos frutos durante um periodo de tempo no minimo

correspondente ao tempo de transporte entre o local de produgéo e o mercado.

Para o péssego o aparecimento de dano por frio é considerado o fator mais
limitante para o comércio e industria de transformacdo (Shan et al,, 2016).

1.2.1 Temperatura e humidade

A refrigerac@o é o método mais comum para a conservacdo dos frutos, estando
definida a temperatura mais adequada para cada espécie. Existem espécies
particularmente sensiveis as baixas temperaturas como a banana e os citrinos
de modo global, e espécies que toleram temperaturas negativas da ordem
de -1°C como a uva (Cantwell, 2001).
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Simultaneamente com a temperatura é necessdrio considerar a humidade para
reduzir ao minimo as perdas de dgua por transpiracdo. As condigbes de
temperatura e humidade consideradas ideais para a conservagdo do péssego
variam entre -1,0°C e 1,5°C e 87% a 97%, estando descritas no Quadro 1.1 de
acordo com os estudos realizados por diversos autores.

Cantwell (2001), indica uma temperatura entre -0,5°C e 0°C e que uma
temperatura de -0,9°C jd hé elevado risco de congelacdo.

1.2.2 Atmosfera controlada

A atmosfera controlada é uma técnica de conservacdo que consiste em
conjugar a refrigeragdo com a modificac@o do teor de O2 e CO2, com o objetivo
de minimizar a respiragdo e, portanto, a maturagdo.

Assim, a atmosfera controlada caracteriza-se por baixa concentracdo de Oz e
elevada concentracdo de COa, relativamente & atmosfera normal que se
caracteriza por 21% de O2 e 0,04% de COa.

A utilizac@o de atmosfera controlada permite prolongar a vida Util dos frutos e
manter a qualidade por maiores periodos de tempo.

A baixa concentra¢cdo de Oz pode desencadear processos anaerdbios de
fermentacdo.

Concentra¢8es mais elevadas de CO2 apresentam uma agdo fungistdtica, o
que apresenta muitas vantagens pois as infe¢cdes fungicas, causadas
principalmente pelos géneros Monilinia, Botrytis e Rhizopus, sGo também
problemas habituais na conservagdo de péssegos e nectarinas (Crisosto e
Ader, 2016). As espécies do género Monilinia sGo uma importante fonte de
problemas no armazenamento dos frutos, estando este fungo presente
desde a floragdo. Embora a sua prevencdo seja importante durante o
desenvolvimento dos frutos, através de tratamentos fitossanitdrios
adequados, é de relevante impacto a realizagdo de tratamento pré-colheita
para prevenir o desenvolvimento da doenga em conservacdo, pois este
agente patogénico é frequente ser a principal causa de deterioragdo dos
frutos em poés-colheita. Assim, a utilizagdo de atmosferas controladas mais
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especificamente com CO2 elevado, € também um fator que contribui para
menor incidéncia de podriddes.

No Quadro 1.1 estdo descritas as concentragdes de Oz e CO2 referidas por
diversos autores, com indicagdo do tempo de conservagdo.

Quadro 1.1. Condi¢8es de conservagdo de péssego em atmosfera controlada estudadas

por diferentes autores

Temperatura e Tempo
) [02] [CO2] humidade de L
Cultivares . Referéncias
(%) (%) relativa (°C; conserva
%HR) cGo (d)
Loadel, Brecht et al.,
2 5 (-1, >95) 28
Carolyn 1982)
(Cantillano et
El Dorado 2 15 (1,5; 90 a 95) 30
al.,, 2010)
(Ceretta et al.,
El Dorado 1a15 3a5 (-0,5a0,5;97) 46
2000)
(Crisosto et al,,
- 1a2 3a5 (-1a0; 90 a 95) -
2002)
ElegantLady, (Crisosto e Ader,
6 17 (1a 0;90 a 95) -
O’Henry 2016)
Hale Haven 2 5a10 (0; 90 a 95) 30 (Eris et al., 1994)
. (Garner et al,,
Sweet King >1 <5 ©; ) 21
2001)
o (-0,5a0,5;87a (Girardi et al.,
Chiripd 1a2 3a5 35
93) 2005)
Fantasia,
Flavortop, 10 10 (©; ) 42 (Lurie, 1992)
Flamekist
(Wang et al.,
Okubao 5 5 (0; 95) 15
2005)
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1.2.3 Aquecimento intermitente

Recentemente foi utilizada a técnica de interrupcdo da refrigeragcdo para
interferir no processo de maturacdo de modo a encontrar o ponto ideal de
maturagdo. Esta técnica consiste no armazenamento em atmosfera refrigerada
a 0°C e a cada 10 a 14 dias colocar os frutos a uma temperatura de 20°C a 24°C
durante um dia. De acordo com Shinya et al. (2014) foi possivel preservar as
caracteristicas organoléticas do péssego como o aroma e a suculéncia. Este
método permitiu atrasar o aparecimento de danos por frio resultado também
corroborados por Lurie e Crisosto (2005).

Na regido da Beira Interior, trabalhando com a cv. Royal Time em 3 condicdes
de refrigeracdo distintas também se observou menor incidéncia de Danos por
frio quando se observou intermiténcia na temperatura de conservacdo
(Rodrigues et al, 2020). Com efeito, a maior incidéncia de danos por frio
observou-se quando a temperatura de conservagdo foi entre 0°C e 3°C com
25% dos frutos com danos por frio aos 21 dias + 2 dias ¢ temperatura ambiente
e 100% aos 42 dias. Nas condigbes de temperatura intermitente o aparecimento
de danos por frio sé ocorreu aos 28 dias + 2 dias ¢ temperatura ambiente e
numa proporc¢do mais baixa (16%).

Apesar das possiveis vantagens deste método ele ndo foi amplamente adotado
pois é de dificil gestdo pois apresenta o inconveniente de acelerar a maturagdo
devendo, de acordo com Liu et al. (2018) ser utilizado conjuntamente com um
inibidor da producdo de etileno como o 1-MCP.

1.2.4 Etileno e inibidores de etileno

Nos frutos climatéricos a taxa de producdo de etileno aumenta junto &
maturacdo acelerando este processo.

O inibidor de producdo de etileno mais comum é o 1-MCP (I- metilciclopropeno).
A utilizacdo deste composto, em péssego, em associagdo com a refrigeracdo,
impede a maturagdo dos frutos (Lurie e Crisosto, 2005; Zhou et al., 2001).
Recentemente, Liu et (2018) avaliou a incidéncia de DF de péssegos num ensaio

com a utilizagdo de 1-MCP e Aquecimento Intermitente (Al), durante um periodo
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de 45 dias, apdés 3 dias de “prateleira” a 20°C. Apesar dos péssegos de controlo
apresentarem sintomas de DF, o mesmo ndo foi observado nos tratamentos com
1-MCP, Al ou a conjugacdo dos dois (I-MCP e Al). No final do ensaio (45 dias), nos
péssegos da modalidade controlo (s6 refrigeracdo a 2°C), a incidéncia de DF foi
de 45% apds os 3 dias G temperatura ambiente. Segundo os autores, a
combinacgdo do inibidor de etileno com o aquecimento intermitente reduziu o DF
mas também minorou o efeito do aquecimento intermitente no acelerar da
maturagdo.

1.2.5 Tratamento com glicina betaina

A glicina betaina € um composto que tem um papel preponderante no controlo
da press@o osmoética das células, na proteglio das proteinas e fungdo
enzimdtica assim como na regulacdo de processos de stresse (Shan et al,, 2016).
Este composto demonstrou ter efeito positivo no controlo do DF em bananas
(Rodrigues-Zapata et al, 2015) e em péssegos (Shan et al, 2016); Wang et al,,
2019). O tratamento utilizado por Shan et al. (2016) foi a imersdo dos frutos numa
solugdo de 10 mM durante 10 min seguido de secagem durante 30 min e
armazenamento durante 5 semanas a 0°C. Este tratamento revelou-se muito
promissor na protecdo das membranas e preservacdo da qualidade dos
péssegos, nomeadamente a manutengdo da qualidade nutricional (Wang et al,,
2019).

1.2.6 Tratamento com metil jasmonato

O metil jasmonato (MeJA) é um fitorregulador com efeito no potencial
antioxidante, contribuindo para a preservagdo dos compostos fendlicos e estd
envolvido nos processos de protecdo induzindo & produgdo de compostos de
defesa em culturas celulares sujeitas a stresses (Gundlach et al.,, 1992). O efeito
positivo da aplicagdo de metil jasmonato na prevencdo do DF foi referido por
diversos autores (Gonzalez-Aguilar et al,, 2001, 2003; Yao e Tian, 2005). Jin et
al (2009), conduziram um ensaio de conservac¢do a 0°C com amostragem no
final de 3 e 5 semanas e andlise apds 3 dias a temperatura ambiente com
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tratamento de calor conjugado com metil jasmonato, indicando como
tratamentos que induziram a menor incidéncia de DF e maior qualidade dos frutos
os tratamentos correspondentes a 1umol L™ MeJA vapor a 38°C durante 12 h
(tratamento de calor e MeJA de forma conjunta) e tratamento de calor a 38°C
seguido de 1umol L' MeJA vapor a 20°C durante 24 h de MeJA, sendo por isso
considerado bastante eficaz.

1.2.7 Determinacgdo genética

A diferente suscetibilidade ao DF das pavias (carogo-aderente) relativamente
aos péssegos sugeriu que esta caracteristica estava também determinada
geneticamente, estando em curso diversos estudos que procuram avaliar a essa
determinacdo para que esse conhecimento possa ser utilizado nos programas
de melhoramento (Abidi et al, 2014; Martinez-Garcia et al., 2012).

Foi encontrada elevada correlagdo inversa entre o teor de compostos fendlicos
e o DF, sugerindo que os compostos fendlicos tém um papel importante na
diminui¢cdo do acastanhamento interno.

De acordo com o estudo realizado por Wu et al. (2016), com base na Andlise de
Componentes Principais, observou-se que gendtipos com elevada capacidade
antioxidante (concentragdo elevada de compostos fendlicos e flavonoides) e
elevado Teor de Sodlidos Sollveis e elevado calibre apresentavam menor
proporcdo de DF, especificamente menor incidéncia de raiado vermelho, no final
de 4 semanas de conservacdo. Os mesmos autores indicam que diferentes
sintomas de DF podem ser determinados de forma genética diferente, indicando
elevada complexidade do desenvolvimento dos DF.

1.3. Consideracdes finais

Na conservacgdo do péssego o aparecimento de sintomas de Dano por Frio é o
fator mais limitante, ndo indo o tempo de conservacdo além das 4 a 5 semanas.

A procura de metodologias que contribuem para mitigar e atrasar o
aparecimento dos sintomas de DF incluem a utilizago de temperaturas

préximas de 0°C, a refrigerag@o com periodos de aquecimento intermitente e a
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utilizagdo de atmosfera controlada, com baixo teor de O2 e elevada
concentragdo de CO2, bem como a utilizacdo de compostos quimicos como
1-MCP (inibidores do etileno), glicina betaina e metiljasmonato. Paralelamente
desenvolvem-se estudos a nivel da genética molecular procurando
compreender a determinacio genética para que os programas de
melhoramento possam produzir cultivares menos suscetiveis.
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