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Pera ‘Santa Maria’ — é possivel prolongar
o armazenamento refrigerado e manter a
qualidade dos frutos?

Introducao

A deterioracao e a consequente perda de produtos horticolas estao relacionadas a
taxa respiratéria do vegetal, que varia de acordo com o produto, a temperatura de
acondicionamento e o nivel de estresse causado durante a colheita e 0 manuseio
po6s-colheita (VALERO; SERRANO, 2010). O manejo da temperatura é a principal
ferramenta para se prolongar o periodo de conservacao de frutas (LURIE, 2002).
Na faixa de temperatura de O a 30 °C, a reducdo em 10 °C na temperatura reduz
em duas a quatro vezes a atividade respiratéria do produto vegetal (MITCHELL,
1992).

A cultivar Santa Maria pertence ao grupo das pereiras europeias e foi obtida a
partir do cruzamento entre as cultivares William’s e Coscia (MORETTINI, 1951).
Na regido dos Campos de Cima da Serra, RS, os frutos sdo colhidos no inicio

de janeiro e rapidamente comercializados, normalmente sem qualquer tipo de
condicionamento para inducdo do amadurecimento ou armazenamento refrigerado.
Peras europeias sdo bastante sensiveis a temperatura (CHEN, 2016) e, por isso, as
temperaturas usuais de armazenamento estdo na faixa de -1,4 a O °C, devendo-se
evitar temperaturas iguais ou inferiores a -1,7 °C por risco de congelamento da
polpa (SUGAR, 2007).

Peras ‘Bartlett’ (também conhecidas como ‘William’s), uma das progenitoras

da cv. Santa Maria, colhidas com firmeza de polpa de 70,7 N puderam

ser armazenadas em ambiente refrigerado por até 40 dias. A extensao do
armazenamento refrigerado resultou em alta incidéncia de disturbios fisiolégicos e
perda da qualidade sensorial (ZUCOLOTO et al., 2016).

Devido ao interesse pela cultivar, decorrente de sua precocidade e elevada
qualidade sensorial dos frutos, e a escassa literatura acerca do manejo pos-
colheita, estudos vem sendo conduzidos na Embrapa Uva e Vinho desde o ano de
2010 (ANTONIOLLI et al., 2016a; 2016b; 2016c). Temperaturas e periodos de
condicionamento foram estabelecidos para peras colhidas em diferentes estadios
de maturacao, de forma a torna-las apropriadas para o consumo (ANTONIOLLI et
al., 2016b; 2016¢c), entretanto nao se tinha, até entado, informacdes relativas ao
comportamento fisioldgico dessas peras quando armazenadas sob refrigeracao.
Assim, esse trabalho tem como objetivo o estabelecimento do periodo maximo que
peras ‘Santa Maria’ colhidas em dois estadios de maturacao podem ser mantidas
sob refrigeracdao, sem que haja perda da qualidade sensorial dos frutos.

Material e Métodos

Peras ‘Santa Maria’ provenientes de pomar comercial localizado no municipio de
Vacaria, RS, foram colhidas em 21 e 28 de janeiro de 2011. Na primeira data de
colheita (DC1) os frutos apresentaram firmeza média de polpa de 50,3 N e indice
de regressao do amido de 2,4, enquanto que na segunda data de colheita (DC2)
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apresentaram firmeza de polpa de 42,5 N e indice de
regressao do amido de 3,0.

Para cada uma das datas de colheita foram
selecionados, quanto a sanidade e homogeneidade
de coloracao da casca, 492 frutos. Desses, 24
frutos foram avaliados quanto aos atributos iniciais
de qualidade e os 468 frutos restantes foram
acomodados em bandejas de fibra moldada que, por
sua vez, foram acondicionadas em caixas plasticas
modelo CN-60. Peras de ambas as datas de colheita
foram mantidas em condicao refrigerada (O + 1 °C e
90 + 5 % de umidade relativa) por periodos de 20,
40, 60, 80, 100 ou 120 dias. Ao término de cada
periodo de refrigeracdo, 78 frutos foram transferidos
para condicdo ambiente (20 + 1°C). Desses, 24
frutos foram avaliados imediatamente, 12 frutos
foram avaliados apés 3 dias e outros 12 frutos apds
6 dias a 20 °C. Os atributos de qualidade avaliados
foram firmeza de polpa em N (McCormick Fruit
Tech, modelo FT327, ponteira de 8 mm), coloracao
da casca quanto ao angulo Hue (Konica Minolta,
CR-400), indice de regressao do amido (escala

de 1 a 5 adaptada por WERNER (1989) e citada

por GIRARDI et al. (2002)) e indice de coloracao

da semente (escala de 1 a 3, onde 1 =semente
imatura de coloracao bege, e 3=semente madura de
coloragdao marrom escura). Os 30 frutos restantes
foram destinados aos testes sensoriais realizados nos
mesmos periodos.

Para o teste sensorial de aceitacao foram utilizados
ao menos 30 provadores nao treinados. As

peras foram fatiadas no momento do teste, de
forma a evitar o escurecimento enzimatico e,
consequentemente, qualquer tipo de interferéncia na
aceitacdo do produto. Utilizou-se escala hedénica de
7 pontos, onde 1 = desgostei muitissimo,

2 = desgostei muito, 3 = desgostei, 4 = nao
gostei, nem desgostei, 5 = gostei, 6 = gostei
muito, 7 = gostei muitissimo (FERREIRA et al.,
2000). Os provadores foram solicitados a indicar até
quatro descritores para cada amostra degustada.

O delineamento estatistico foi o inteiramente
casualizado para cada uma das datas de colheita. Os
dados referentes a firmeza de polpa e a coloracao da
casca foram submetidos a anélise de varidancia com
desdobramento por andlise de regresséo polinomial
para o tempo de armazenamento refrigerado e teste
de Tukey (p < 0,05) para o periodo de manutencao

em temperatura ambiente. Os indices de regressao
do amido e de coloracdao da semente foram
calculados conforme AVELAR e RODRIGUES (1999)
e nao submetidos a anélise estatistica. As respostas
obtidas no teste de aceitacdao foram expressas como
frequéncia (%) de respostas positivas e negativas.

Resultados e Discussao

Houve reducao na firmeza de polpa dos frutos DC1
durante o periodo de armazenamento refrigerado,
entretanto, o maior amaciamento da polpa foi
observado apés a transferéncia da refrigeracao e
manutencdo das peras em temperatura ambiente. O
periodo de 3 dias a 20 °C foi insuficiente para que
houvesse amaciamento da polpa dos frutos mantidos
por 20 e 40 dias sob refrigeracao, entretanto foi
suficiente para tornar apropriados para consumo

os frutos armazenados por 60 dias a O °C. Peras
refrigeradas por 20 dias apresentaram firmeza de
polpa de aproximadamente 25 N apés 6 dias de
manutencao em condicdo ambiente, ligeiramente
superior ao limite de firmeza recomendado para
consumo (Figura 1). De acordo como Chen et al.
(2003) e Kappel et al. (1995), a firmeza 6tima para
consumo de peras europeias, caracterizada por
textura suculenta e amanteigada, varia entre 23 e 14
N. Essa faixa de firmeza foi atingida nos 6 dias que
seguiram o armazenamento refrigerado das peras por
periodos igual ou superior a 40 dias, e ultrapassada,
com valores de firmeza préximos a 10 N, apés 40,
60 e 120 dias de refrigeracao (Figura 1).

A mudanca gradativa na coloracao da casca

foi observada no decorrer do armazenamento
refrigerado, bem como no periodo que sucedeu

a transferéncia dos frutos DC1 para a condicao
ambiente. Valores de Hue préoximos a 90° foram
observados entre 76 e 77 dias de refrigeracao,
caracterizando o amarelecimento completo da casca
(Figura 2). A maior parte dos frutos apresenta
mudancas de coloracdo como parte do processo de
amadurecimento. Frutos imaturos sao, usualmente,
verdes e muitos deles adquirem coloracao mais
clara durante a maturacao e o amadurecimento
devido a degradacao da clorofila. Associada a perda
de clorofila, a sintese de carotenoides confere

a coloracao tipica ao fruto maduro (VALERO;
SERRANO, 2010). Essa perda da coloracao verde
intensa foi observada nos seis dias posteriores aos
primeiros 20 dias de armazenamento refrigerado,
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entretanto os primeiros frutos a exibirem casca
completamente amarela foram aqueles mantidos
por 6 dias em condicao ambiente apds 40 dias de
refrigeracao (Figura 2).
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Fig. 1. Firmeza de polpa (N) de peras ‘Santa Maria’ provenientes
da primeira data de colheita e mantidas sob refrigeracédo (O + 1
°C e 90 £ 5 % UR) por periodos varidveis de tempo seguidos

por 3 e 6 dias em temperatura ambiente (20 + 1°C). As linhas
horizontais referem-se aos valores maximo (23 N) e minimo (14 N)
de firmeza de polpa recomendada para consumo. A linha tracejada
corresponde a regresséo polinomial obtida a partir dos valores

de firmeza ao término de cada periodo de refrigeracédo. As linhas
pontilhadas correspondem a 3 (A) e 6 dias (m) em temperatura
ambiente. Letras iguais, na vertical, indicam que as médias de
firmeza obtidas ao término da refrigeracdo, bem como apés 3 e 6
dias em temperatura ambiente, ndo diferem entre si pelo teste de
Tukey (p =0,05).

O periodo de 20 dias de refrigeracao foi suficiente
para elevar o indice de regressdao do amido de

2,4, observado na colheita, para 4,9. Frutos DC1
mantidos por 3 dias a 20 °C, apés 20 dias de
refrigeracdo, atingiram indice 5, valor maximo que
caracteriza a hidrélise completa do amido (dados nao
apresentados).

Mudancas na coloracao das sementes dos frutos
DC1 foram observadas apdés 20 e 40 dias de
refrigeracédo seguidos por 6 dias de manutencao
em condicao ambiente, atingindo indices de 1,7

e 2,0, respectivamente. O prolongamento do
armazenamento refrigerado para 60 dias promoveu
a evolucao do amadurecimento, evidenciado pela
coloracdao marrom observada nas sementes (dados
nao apresentados).
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Fig. 2. Cor da casca (Hue) de peras ‘Santa Maria’ provenientes da
primeira data de colheita e mantidas sob refrigeracdo (0O = 1 °C
e 90 + 5 % UR) por periodos varidveis de tempo seguidos por 3
e 6 dias em temperatura ambiente (20 = 1°C). A linha horizontal
refere-se ao valor de 90°, que caracteriza a mudanca de coloracao
do verde para o amarelo, decorrente do amadurecimento. A

linha tracejada corresponde a regressao polinomial obtida a partir
dos valores de Hue ao término de cada periodo de refrigeracéao.
As linhas pontilhadas correspondem a 3 (A) e 6 dias (m) em
temperatura ambiente. Letras iguais, na vertical, indicam que as
médias de Hue obtidas ao término da refrigeracdo, bem como
apds 3 e 6 dias em temperatura ambiente, ndo diferem entre si
pelo teste de Tukey (p < 0,05).
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Fig. 3. Aceitacdo (%) de peras ‘Santa Maria’ provenientes da
primeira data de colheita e mantidas sob refrigeracdo (O = 1 °C e
90 + 5 % UR) por periodos varidveis de tempo seguidos por 3 e 6
dias em temperatura ambiente (20 = 1°C). As linhas pontilhadas

correspondem a 3 (A) e 6 dias (m) em temperatura ambiente.

Peras DC1 armazenadas por 20 dias apresentaram
80 % de aceitacdo quando oferecidas aos
provadores imediatamente apds o término da
refrigeracdao, bem como quando mantidas por

3 dias a 20 °C. O periodo adicional de 3 dias

em condicao ambiente promoveu a elevacao da
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aceitacao dos frutos para 91,7 % (Figura 3). Tais
peras foram descritas pelos provadores como:
saborosa, suculenta, macia, casca crocante,
aromatica, doce e equilibrada quanto a docura e
acidez. A aceitacao manteve-se elevada, com 80

a 100 % de respostas positivas (gostei, gostei
muito e gostei muitissimo), aos 40, 60, 80,

100 e 120 dias de armazenamento refrigerado
seguidos por 3 dias em condicdo ambiente. Os
descritores atribuidos pelos provadores a essas
peras foram: madura, crocante, suculenta, macia,
doce, com ligeira acidez e de sabor caracteristico

e equilibrado. O prolongamento desse periodo

para 6 dias causou, invariavelmente, a reducao na
aceitacao dos frutos para valores préximos a 50 %.
Os descritores atribuidos a essas peras indicaram

o estadio avancado de amadurecimento em que

se encontravam (sobremadura, pouco crocante,
muito macia, com pouca docura e acidez). Peras
DC1 armazenadas por 100 e 120 dias ndo foram
avaliadas quanto a sua aceitacdo apds 6 dias em
condicdo ambiente por apresentarem murchamento
excessivo, escurecimento e degenerescéncia da
polpa e incidéncia de podridées que inviabilizaram a
conducdo do teste sensorial.

A elevada aceitacado de peras ‘Santa Maria’
armazenadas por periodos superiores a 20 dias
sob refrigeracao deve ser analisada com cautela,
uma vez que esta relacionada a uma vida atil

de somente 3 dias, periodo insuficiente para as
etapas de distribuicao e comercializacao dos
frutos. Peras mantidas por 6 dias em condicao
ambiente apresentaram-se em estadio avancado
de amadurecimento, com amaciamento excessivo
da polpa, amarelecimento da casca e aceitacao
reduzida.

O atraso na colheita implica no avanco do
amadurecimento e, consequentemente, no menor
potencial de armazenamento dos frutos. O periodo
de 7 dias entre a primeira e a segunda colheita foi
suficiente para que houvesse reducado de 7,8 N

na firmeza média das peras DC2 e essa condicao
inicial interferiu no comportamento pés-colheita dos
frutos. Peras DC2 armazenadas por 20 e 40 dias
sob refrigeracdo apresentaram firmeza de polpa

de 34,0 e 30,4 N, respectivamente, apds 3 dias
de manutencao em condicdo ambiente (Figura 4),
enquanto que as peras DC1 apresentaram firmeza
de aproximadamente 48 N quando submetidas as

mesmas condicdes (Figura 1). O periodo de 6 dias a
20 °C favoreceu o amaciamento da polpa dos frutos
DC2, com valores médios de firmeza entre 11,4 e
19,8 N apds os diferentes periodos de refrigeracao
(Figura 4).
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Fig. 4. Firmeza de polpa (N) de peras ‘Santa Maria’ provenientes
da segunda data de colheita e mantidas sob refrigeracao (0 + 1
°C e 90 + 5 % UR) por periodos varidveis de tempo seguidos

por 3 e 6 dias em temperatura ambiente (20 + 1°C). As linhas
horizontais referem-se aos valores maximo (23 N) e minimo (14 N)
de firmeza de polpa recomendada para consumo. A linha tracejada
corresponde a regresséo polinomial obtida a partir dos valores

de firmeza ao término de cada periodo de refrigeracédo. As linhas
pontilhadas correspondem a 3 (A) e 6 dias (m) em temperatura
ambiente. Letras iguais, na vertical, indicam que as médias de
firmeza obtidas ao término da refrigeracao, bem como apés 3 e 6
dias em temperatura ambiente, ndo diferem entre si pelo teste de
Tukey (p < 0,05).

O amarelecimento da casca dos frutos DC2 foi
observado apds 69 dias de armazenamento a

0 °C (Figura b), cerca de 7 dias antes que os

frutos DC1 apresentassem a mesma coloragao. Da
mesma forma, peras DC2 transferidas para condicao
ambiente tornaram-se amarelas mais rapidamente
quando comparadas aos frutos DC1. Peras mantidas
por 20 dias sob refrigeragcao atingiram valores de
Hue muito préximos a 90 ° quando mantidas por

6 dias a 20 °C, o mesmo ocorrendo para os frutos
mantidos por somente 3 dias em condicdao ambiente,
apés 40 dias de armazenamento refrigerado

(Figura b).

Ao contrério da firmeza de polpa e da coloracao da
casca, as alteracdes nos indices de regressao do

amido e de coloracdao da semente nao evidenciaram
0 avanco no amadurecimento, decorrente do atraso
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na colheita em uma semana. Assim como observado
para as peras DC1, houve evolucdo no indice de
regressao do amido dos frutos DC2, atingindo indice
de 4,9 ap6s 20 dias de refrigeracao e indice 5,0 nos
3 dias que sucederam a transferéncia dos frutos para
condicao ambiente (dados nao apresentados).
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Fig. 5. Cor da casca (Hue) de peras ‘Santa Maria’ provenientes da
segunda data de colheita e mantidas sob refrigeracdo (0 = 1 °C
e 90 + 5 % UR) por periodos varidveis de tempo seguidos por 3
e 6 dias em temperatura ambiente (20 + 1°C). A linha horizontal
refere-se ao valor de 90°, que caracteriza a mudanca de coloracao
do verde para o amarelo, decorrente do amadurecimento. A

linha tracejada corresponde a regressao polinomial obtida a partir
dos valores de Hue ao término de cada periodo de refrigeracéao.
As linhas pontilhadas correspondem a 3 (A) e 6 dias (m) em
temperatura ambiente. Letras iguais, na vertical, indicam que as
médias de Hue obtidas ao término da refrigeracdo, bem como
apo6s 3 e 6 dias em temperatura ambiente, ndo diferem entre si
pelo teste de Tukey (p < 0,05).
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Fig. 6. Aceitacdo (%) de peras ‘Santa Maria’ provenientes da
segunda data de colheita e mantidas sob refrigeracdo (0 = 1 °C e
90 + 5 % UR) por periodos varidveis de tempo seguidos por 3 e 6
dias em temperatura ambiente (20 = 1°C). As linhas pontilhadas

correspondem a 3 (A) e 6 dias (m) em temperatura ambiente.

As sementes dos frutos DC2, assim como dos frutos
DC1, permaneceram imaturas (coloracao bege)

apoés 40 dias de refrigeracdo. O desenvolvimento

da coloracdo marrom, caracteristica do avanco do
amadurecimento dos frutos, foi observada aos 6
dias que se seguiram ao armazenamento por 20 e
40 dias a O °C, quando as sementes apresentaram
indices 1,8 e 2,0, respectivamente (dados nao
apresentados).

Os valores maximos de aceitacdo das peras DC2
foram observados aos 3 (92,3 %) e 6 (90,0 %)
dias que sucederam os 40 dias de armazenamento
refrigerado. Nesses periodos, a firmeza média

da polpa dos frutos foi de 30,4e 11,4 N,
respectivamente. Os principais descritores atribuidos
a esses frutos foram: suculenta, macia, doce

e saborosa. Estudos de condicionamento por
temperatura revelaram que peras ‘Santa Maria’
colhidas com firmeza de polpa de 51,7 N foram
caracterizadas pelos provadores como ideais para
consumo quando atingiram firmeza média de 25 N,
ap6s 20 dias de condicionamento a O °C seguidos
por 5 dias em condicao ambiente (ANTONIOLLI et
al., 2016a). A elevada aceitacado das peras firmes e
crocantes, bem como das macias e amanteigadas
sugere que a faixa compreendida entre 23 e 14

N é simplesmente indicativa da firmeza 6tima

para consumo, devendo ser considerada a imensa
diversidade quanto ao gosto e a preferéncia dos
consumidores.

O murchamento excessivo, principalmente da
regidao peduncular, a degenerescéncia da polpa e a
ocorréncia de podriddes foram intensificados nos

6 dias posteriores aos 80 dias de refrigeracao das
peras DC2, o que inviabilizou a conducao dos testes
sensoriais. Ainda que numa taxa muito reduzida,

as mudancas fisicas e quimicas relacionadas

ao amadurecimento continuam acontecendo

em condicao refrigerada, levando o fruto,
invariavelmente, a senescéncia.

Consideracodes Finais

O atraso em 7 dias na colheita foi suficiente para
que houvesse reducado na firmeza de polpa das peras
‘Santa Maria’ e essa condicéo inicial interferiu no
comportamento pdés-colheita.

5
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Os frutos colhidos com firmeza de polpa entre
50,3 e 42,5 N apresentaram baixo potencial de
armazenamento refrigerado (0 = 1 °C e 90 =+

5 % UR). Nessa faixa de firmeza, os frutos podem
ser mantidos por somente 20 dias sob refrigeracao.
O periodo de 6 dias em temperatura ambiente
possibilita a retomada da atividade metabdlica do
fruto, com marcantes mudancas sensoriais.

Ainda que apresentassem elevadas qualidade

e aceitacao apo6s 40 dias de refrigeracao, a
conservacao pés armazenamento, restrita a somente
3 dias, inviabiliza a oferta de frutos de elevada
qualidade ao consumidor.
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