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Extensão da conservação pós-colheita 
de peras ‘Yali’1     ghghgh jghjgh

Introdução

As peras asiáticas são cultivadas há séculos na Ásia. Esses frutos são tam-
bém conhecidos como peras orientais, peras chinesas, peras japonesas ou 
nashi. De maneira geral, as peras asiáticas podem ser divididas entre chi-
nesas e japonesas. As peras japonesas (Pyrus pyrifoliavar.culta) possuem 
frutos arredondados, enquanto que as peras chinesas (Pyrus bretschneideri 
e Pyrus ussuriensis) apresentam frutos mais piriformes e polpa menos doce 
e menos suculenta que as japonesas (FAORO; ORTH, 2010).

A China possui reconhecida tradição no cultivo de peras, cuja história remon-
ta a pelo menos 3.000 anos (YUANWEN, 2011). Esse país vem liderando o 
ranking da produção mundial de peras, com 957 mil ha cultivados e produção 
de 16,5 milhões de toneladas no ano de 2017 (FAO, 2019). No entanto, os 
dados de negociação indicam que 97,2% da produção chinesa de peras foi 
destinada, no ano de 2016, ao mercado doméstico, sendo exportadas cerca 
de 460 mil toneladas do fruto (FAO, 2019). 

A pera chinesa cv. Yali (Pyrus bretschneideri Rehder), no seu país de ori-
gem, ocupa a segunda posição dentre as cultivares de maior importância 
(YUANWEN, 2011). No Brasil, a ‘Yali’ vem sendo cultivada comercialmen-
te nos Estados do Paraná, Santa Catarina e São Paulo (FAORO; ORTH, 
2010). As plantas dessa cultivar apresentam bom vigor na região serrana do 
Rio Grande do Sul, onde a floração ocorre em meados de setembro. A ma-
turação dos frutos ocorre na segunda quinzena de fevereiro (SIMONETTO; 
GRELLMANN, 1999). Os frutos apresentam formato piriforme e tamanho mé-
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dio a grande, com cerca de 130 a 170 g. A epiderme é verde e a textura é 
pouco granulosa, macia e suculenta (SIMONETTO; GRELLMANN, 1999).

Peras ‘Yali’ apresentam comportamento climatérico (CRISOSTO, 2018) e de-
vem ser colhidas no estádio de maturação ótimo para consumo. Ao contrário 
das peras europeias que necessitam de condicionamento para indução do 
amadurecimento, as peras ‘Yali’ podem ser consumidas imediatamente após 
a colheita ou após vários meses de adequado armazenamento refrigerado 
(BEUTEL, 1989). As condições ótimas de armazenamento são 0 ± 1 °C e 
umidade relativa de 90-95 % (CRISOSTO, 2018). 

Peras asiáticas são susceptíveis à perda de água e altamente sensíveis à 
presença de etileno no ambiente de armazenamento (CRISOSTO, 2018). 
Para peras ‘Yali’, a concentração de gases provenientes da atividade respira-
tória também merece atenção durante o armazenamento, uma vez que a ex-
posição dos frutos às concentrações de dióxido de carbono (CO2) superiores 
a 5 %, mesmo que por curtos períodos, pode levar à ocorrência de distúrbios 
fisiológicos (CRISOSTO, 2018).

O emprego de filmes poliméricos proporciona o desenvolvimento de um am-
biente interno favorável à extensão do armazenamento, uma vez que reduz 
a atividade metabólica, a degradação da clorofila e a biossíntese do etileno 
de produtos hortícolas. O objetivo da atmosfera modificada passiva (AM) é 
que as concentrações gasosas provenientes da respiração se equilibrem, de 
forma que a concentração mínima necessária de oxigênio (O2) e/ou a máxima 
tolerada de CO2 não sejam ultrapassadas, evitando, assim, a ocorrência de 
fermentação e de desordens metabólicas e fisiológicas (JACXSENS et al., 
2002). 

Os sistemas absorvedores de etileno constituem um grande aliado na manu-
tenção da qualidade de frutas e hortaliças em pós-colheita. Os filmes plásti-
cos absorvedores e adsorvedores de etileno constituem uma nova geração 
de embalagens, que promovem a remoção do etileno do ambiente interno 
de armazenamento, além dos benefícios inerentes do acondicionamento em 
AM.

O objetivo deste trabalho foi prolongar o período de conservação de peras 
‘Yali’ por meio da utilização de atmosfera modificada passiva (AM).
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Material e Métodos

Peras asiáticas cv. Yali (Pyrus bretsch-
neideri Rehder) foram colhidas em po-
mar comercial localizado no município 
de Farroupilha, RS, no estádio de ma-
turação comercial, caracterizado pelo 
índice 2 de coloração de casca (Figura 
1), conforme a Carta de Cores de Peras 
Asiáticas, republicada pela Universidade 
da Califórnia (CRISOSTO et al., 1995), e 
firmeza de polpa média de 45,8 N.

Após a seleção, os frutos foram 
separados em 3 grupos e submetidos 
às seguintes condições: a) controle, 
b) acondicionamento em filme de 
polietileno de baixa densidade (PEBD) 
de 45  µm de espessura e taxa de 
permeabilidade ao O2 de 5488,3 mL m-2 

dia-1 a 1 atm e c) PEBD (filme idêntico ao 
anterior) + aditivo adsorvedor de etileno 
incorporado no filme. Os frutos foram 
acondicionados em caixas plásticas (55 
x 18 x 36 cm) e mantidos em câmara 
refrigerada a 0 ± 1 °C e 90 ± 5 % UR, 
sendo avaliados após 30, 60, 90, 120 e 

Figura 1. Carta de Cores de Peras 
Asiáticas, republicada pela Universi-
dade da Califórnia. 
Fonte: Crisosto et al., 1995. 
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150 dias. Adicionalmente, os frutos foram avaliados 5 dias após a colheita e 
aos 5 e 10 dias após o término de cada período de refrigeração e transferência 
para a condição ambiente (24 °C).

As peras foram avaliadas quanto ao índice de regressão do amido (AVELAR; 
RODRIGUES, 1999), perda de massa (%), cor da casca (ângulo Hue, 
CIELAB), firmeza de polpa (N), concentrações gasosas (O2 e CO2, %) ge-
radas no interior da embalagem e incidência de podridões e/ou distúrbios 
fisiológicos (%).
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Ensaios fatoriais envolvendo os fatores condição, tempo de armazenamento 
e tempo em ambiente foram conduzidos no delineamento experimental blo-
cos casualizados, com três repetições de 30 frutos para os atributos perda 
de massa e concentrações gasosas no interior da embalagem ao término de 
cada período de refrigeração. Para as demais determinações foram utilizadas 
3 repetições de 10 frutos. A análise dos dados consistiu em análise de variân-
cia paramétrica para as respostas que cumpriram as suas pressuposições 
(ANOVA). O desdobramento da anova foi efetuado por análise de regressão 
polinomial. A análise das características de cor foi efetuada através de análi-
se de variância não-paramétrica.

Resultados e Discussão

Peras ‘Yali’ apresentaram padrão de coloração de polpa em resposta à rea-
ção entre o iodo da solução-teste e o amido do fruto diferente dos observados 
em maçãs e peras europeias. Ao contrário do que ocorre em maçãs, onde a 
hidrólise do amido é iniciada na região carpelar, as peras ‘Yali’ preservaram a 
coloração azul nessa região, indicando a presença do amido. A coloração es-
cura na região carpelar foi observada mesmo com a atenuação da coloração 
no córtex, que indica a regressão do amido e o avanço no amadurecimento 
(Figura 2).

O índice de regressão do amido associado a outros indicadores como firmeza 
de polpa e cor de fundo ou, ainda, aos teores de sólidos solúveis e acidez 
titulável são comumente empregados na determinação do estádio de matura-
ção para colheita de maçãs. No entanto, Cowgill e Magron (2014) relataram 
a dificuldade em estabelecer o estádio de maturação ideal para a colheita 
de peras asiáticas com base no teste de regressão do amido, assim como 
na avaliação do teor de sólidos solúveis e da firmeza de polpa. Esses auto-
res estabeleceram um protocolo para determinação do estádio de maturação 
para colheita de peras asiáticas baseado no monitoramento periódico da cor 
de fundo, da facilidade com que o fruto é cortado, tanto na face sombreada 
quanto naquela exposta à radiação solar, e na percepção sensorial da doçura 
e do aroma (COWGILL; MAGRON, 2014).

O amido presente nas peras recém colhidas foi completamente hidrolisado, 
transformando-se em açúcares solúveis, no período de 5 dias em que os 



6 Circular Técnica 142

frutos foram mantidos em condição ambiente, bem como após 30 dias de 
refrigeração, independentemente do tratamento a que foram submetidos 
(Figura 3).

O uso da atmosfera modificada, independentemente da presença do aditivo 
no filme polimérico, evitou a perda excessiva de massa dos frutos durante o 
acondicionamento refrigerado. Peras armazenadas sem qualquer tipo de pro-
teção (controle) apresentaram perda de 8,9 % de sua massa inicial após 120 
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Figura 3. Regressão do amido em peras ‘Yali’. A= colheita; B= após 5 dias em 

condição ambiente (24 °C), sem refrigeração prévia; C= após 30 dias de refrigeração 

(0 ± 1 °C e 90 ± 5 % UR). 
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no mesmo período. Após serem retirados da refrigeração e das respectivas 

embalagens e mantidos em condição ambiente, os frutos apresentaram 

comportamento semelhante quanto à perda de massa, independentemente da 

condição prévia de armazenamento refrigerado. O valor máximo de 3,1 % de perda de 

massa foi observado durante a manutenção das peras em condição ambiente.Nos 
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ambiente ultrapassaram o limite de 7 % mencionado por Crisosto (2018). Perdas de 

água superiores a esse valor estão associadas à desidratação e ao murchamento de 

peras ‘Kosui’ e ‘Hosui’ (CRISOSTO, 2018). Neste caso, a qualidade sensorial do fruto 

também é prejudicada, principalmente em decorrência da perda da crocância e da 

suculência, próprias das peras asiáticas (CRISOSTO, 2018). 
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Figura 3. Regressão do amido em peras ‘Yali’. A= colheita; B= após 5 dias em condi-
ção ambiente (24 °C), sem refrigeração prévia; C= após 30 dias de refrigeração (0 ± 
1 °C e 90 ± 5 % UR).
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Figura 2. Peras ‘Yali’ em diferentes estágios de regressão do amido no córtex e 

preservação de amido na região carpelar. 

 

O índice de regressão do amido associado a outros indicadores como firmeza 

de polpa e cor de fundo ou, ainda, aos teores de sólidos solúveis e acidez titulável são 

comumente empregados na determinação do estádio de maturação para colheita de 
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Figura 2.  Peras ‘Yali’ em diferentes estágios de regressão do amido no córtex e 
preservação de amido na região carpelar.

Fo
to

s:
 L

uc
im

ar
a 

R
og

ér
ia

 A
nt

on
io

lli
Fo

to
s:

 L
uc

im
ar

a 
R

og
ér

ia
 A

nt
on

io
lli



7Extensão da conservação pós-colheita de peras ‘Yali’

dias de refrigeração, ao passo que os frutos acondicionados em PEBD (com 
ou sem o aditivo adsorvedor de etileno) apresentaram perdas inferiores a 1 
% de suas massas iniciais no mesmo período. Após serem retirados da refri-
geração e das respectivas embalagens e mantidos em condição ambiente, os 
frutos apresentaram comportamento semelhante quanto à perda de massa, 
independentemente da condição prévia de armazenamento refrigerado. O va-
lor máximo de 3,1 % de perda de massa foi observado durante a manutenção 
das peras em condição ambiente. Nos frutos controle, os valores observados 
a partir de 30 dias de armazenamento refrigerado somados aos verificados 
durante os 10 dias que se seguiram em condição ambiente ultrapassaram o 
limite de 7 % mencionado por Crisosto (2018). Perdas de água superiores 
a esse valor estão associadas à desidratação e ao murchamento de peras 
‘Kosui’ e ‘Hosui’ (CRISOSTO, 2018). Neste caso, a qualidade sensorial do 
fruto também é prejudicada, principalmente em decorrência da perda da cro-
cância e da suculência, próprias das peras asiáticas (CRISOSTO, 2018).

Embora a cor da casca seja importante para definição do estádio de matu-
ração para colheita (COWGILL; MAGRON, 2014), este indicador parece não 
ser relevante no estabelecimento do período de conservação de peras ‘Yali’, 
uma vez que pouca diferença foi percebida durante o armazenamento refri-
gerado e após a transferência dos frutos para a condição ambiente. O ângulo 
Hue indica a tonalidade ou a cor propriamente dita do objeto em avaliação. A 
coloração amarela corresponde a 90° no espaço de cor CIE LAB. Outro pa-
râmetro é a percepção pelo olho humano, que consegue distinguir diferenças 
entre valores de Hue superiores a 2,5°. Valores médios de 111° foram obser-
vados em frutos recém colhidos. Os filmes de PEBD e PEBD + adsorvedor de 
etileno foram responsáveis pela manutenção dos valores de Hue das peras 
‘Yali’ próximos a 110° por até 60 dias de refrigeração. Os valores de 109,2 e 
107,1° foram observados ao término de 150 dias de armazenamento refrige-
rado nas peras acondicionadas em PEBD e PEBD + adsorvedor de etileno, 
respectivamente. Já nas peras controle, a atenuação da coloração verde foi 
mais marcante, com valores de 108,8 e 106,7° após 30 e 150 dias de refri-
geração, respectivamente. Esses valores indicam a redução do componente 
verde da cor da casca, principalmente quando se comparam as peras con-
trole refrigeradas por 150 dias àquelas recém colhidas (Δ= 4,3°). Ao serem 
transferidas para condição ambiente, a mudança na coloração da casca foi 
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visualmente percebida somente nas peras controle, quando comparadas as 
peras refrigeradas por 150 dias àquelas mantidas por mais 10 dias a 24 °C.

A firmeza inicial da polpa (45,8 N) foi reduzida para valores próximos a 42 N 
após 30 dias de refrigeração, independentemente do uso da AM. Ao término 
dos 150 dias de refrigeração, peras acondicionadas em PEBD + adsorvedor 
de etileno apresentaram firmeza de polpa de 34,8 N, seguidas pelos frutos 
controle com firmeza de 32,7 e finalmente pelos acondicionados em PEBD 
que apresentaram firmeza de 30,2 N. Comparados aos valores iniciais, ob-
serva-se que a perda percentual de firmeza variou entre 24 e 34 % nos frutos 
que sofreram menor e maior perda de firmeza, respectivamente, durante os 
150 dias de armazenamento refrigerado (Figura 4). Houve ligeira redução na 
firmeza das peras quando transferidas da refrigeração e mantidas por até 10 
dias em condição ambiente. Após 120 dias de refrigeração, frutos acondicio-
nados ou não em AM apresentaram elevação nos valores de firmeza da polpa 
quando mantidos a 24 °C. Esse aumento nos valores de firmeza indica que 
o murchamento da polpa está tornando o tecido vegetal mais elástico e, con-
sequentemente, oferecendo maior resistência à penetração da ponteira do 
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Figura 4. Firmeza de polpa (N) de peras ‘Yali’ acondicionadas ou não em atmosfera 

modificada passiva durante 150 dias de armazenamento refrigerado (0 ± 1 °C e 90 ± 5 

% UR). As linhas horizontais referem-se aos valores máximo (44,5 N) e mínimo (31,1 

N) de firmeza de polpa recomendada para consumo. 
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aumento nas concentrações de CO2 e redução nas de O2 até os 30 dias de 

refrigeração, seguido por um período de equilíbrio gasoso que se estendeu até os 120 

dias e por novo aumento nas concentrações de CO2 e redução nas de O2. Após 30 

dias de refrigeração, as concentrações de CO2 no interior da embalagem de PEBD e 

PEBD + adsorvedor de etileno já tinham atingido os valores médios de 4,8 e 4,3 %, 

respectivamente. As concentrações máximas de CO2 foram 6,9 e 5,9 %, observadas 

nas embalagens de PEBD e PEBD + adsorvedor de etileno, respectivamente, após 
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Figura 4. Firmeza de polpa (N) de peras ‘Yali’ acondicionadas ou não em atmosfera 
modificada passiva durante 150 dias de armazenamento refrigerado (0 ± 1 °C e 90 ± 5 
% UR). As linhas horizontais referem-se aos valores máximo (44,5 N) e mínimo (31,1 
N) de firmeza de polpa recomendada para consumo.
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penetrômetro. Valores de firmeza de polpa entre 44,5 e 31,1 N são indicados 
como ótimos para consumo de peras asiáticas, entretanto variações podem 
ocorrer dependendo da cultivar (CRISOSTO, 2018). De maneira geral, os 
valores observados desde a colheita até o término do armazenamento refri-
gerado mantiveram-se no intervalo mencionado por Crisosto (2018) ou muito 
próximo a ele, indicando firmeza de polpa adequada para consumo. Somente 
os frutos acondicionados em PEBD apresentaram firmeza de polpa abaixo de 
31,1 N ao término dos 150 dias de refrigeração e nos 10 dias que se seguiram 
em condição ambiente.

O comportamento dos gases (O2 e CO2) no interior das embalagens foi similar 
para ambas as condições de AM, porém com maior redução de O2 e acúmulo 
de CO2 nos filmes que não continham o adsorvedor de etileno. De maneira 
geral, houve aumento nas concentrações de CO2 e redução nas de O2 até os 
30 dias de refrigeração, seguido por um período de equilíbrio gasoso que se 
estendeu até os 120 dias e por novo aumento nas concentrações de CO2 e 
redução nas de O2. Após 30 dias de refrigeração, as concentrações de CO2 
no interior da embalagem de PEBD e PEBD + adsorvedor de etileno já tinham 
atingido os valores médios de 4,8 e 4,3 %, respectivamente. As concentra-
ções máximas de CO2 foram 6,9 e 5,9 %, observadas nas embalagens de 
PEBD e PEBD + adsorvedor de etileno, respectivamente, após 150 dias de 
refrigeração (Figura 5).

O distúrbio fisiológico caracterizado pelo escurecimento interno do fruto aco-
meteu 63,3 e 53,3 % das peras acondicionadas em PEBD e PEBD + adsor-
vedor de etileno, respectivamente, já aos 30 dias de armazenamento refrige-
rado. Esses percentuais de incidência do distúrbio mantiveram-se elevados 
(acima de 50 %), durante todo o período de armazenamento refrigerado e 
posterior manutenção em condição ambiente, atingindo quase que a totalida-
de dos frutos ao término dos 150 dias de refrigeração. Peras acondicionadas 
sem embalagem, ou seja, em condição atmosférica (aproximadamente 21% 
de O2 e 0,03 % de CO2) apresentaram percentuais de escurecimento interno 
inferiores a 20 % até 90 dias de refrigeração. No entanto, a posterior manu-
tenção dos frutos por 10 dias em condição ambiente proporcionou o aumento 
na incidência do distúrbio, que atingiu 30 % das peras (Figura 6).

Peras de origem chinesa são susceptíveis aos distúrbios fisiológicos, como 
degenerescência interna e injúria por frio. O escurecimento interno é, sem 
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Figura 5. Concentrações de oxigênio (O2) e dióxido de carbono (CO2) no interior das 

embalagens de acondicionamento de peras ‘Yali’ durante 150 dias de armazenamento 

refrigerado (0 ± 1 °C e 90 ± 5 % UR). 
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Figura 5. Concentrações de oxigênio (O2, %) e dióxido de carbono (CO2, %) no interior 
das embalagens de acondicionamento de peras ‘Yali’ durante 150 dias de armazena-
mento refrigerado (0 ± 1 °C e 90 ± 5 % UR).
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dúvida, o principal problema em pós-colheita de peras ‘Yali’ e a principal cau-
sa de insatisfação dos consumidores. O escurecimento interno se dá a partir 
da região carpelar do fruto, expandindo, concentricamente, para o córtex. As 
áreas de coloração marrom a marrom escura e de aspecto aquoso desen-
volvem-se durante o armazenamento, podendo ser observadas cavidades 
nos casos mais severos. Externamente os frutos são normais, não havendo 
qualquer indício do escurecimento interno (CRISOSTO, 2018; SHIJIE et al., 
2013). Han et al., (2006) estabeleceram 3 níveis - leve, moderado e severo - 
de incidência do escurecimento interno em peras ‘Yali’. 

As principais causas desse distúrbio são colheita tardia, manejo inadequado 
da temperatura e elevadas concentrações de CO2 no ambiente de armazena-
mento (CRISOSTO, 2018; SHIJIE, 2013).

De acordo com Crisosto (2018), peras asiáticas devem ser colhidas quando 
a maioria dos frutos ainda estiver com a coloração da casca verde. Peras 
colhidas tardiamente, com a casca completamente amarela, apresentam es-
curecimento interno em aproximadamente 1 mês após a colheita. Shijie et 
al. (2013) observaram que peras ‘Yali’ colhidas tardiamente com firmeza de 
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condição ambiente, atingindo quase que a totalidade dos frutos ao término dos 150 

dias de refrigeração. Peras acondicionadas sem embalagem, ou seja, em condição 

atmosférica (aproximadamente 21% de O2 e 0,03 % de CO2) apresentaram 

percentuais de escurecimento interno inferiores a 20 % até 90 dias de refrigeração. No 

entanto, a posterior manutenção dos frutos por 10 dias em condição ambiente 

proporcionou o aumento na incidência do distúrbio, que atingiu 30 % das peras (Figura 

6). 

 

Figura 6. Escurecimento interno (% de frutos com sintoma) em peras ‘Yali’ 

acondicionadas ou não em atmosfera modificada passiva durante 150 dias de 

armazenamento refrigerado (0 ± 1 °C e 90 ± 5 % UR) seguidos por até 10 dias em 

condição ambiente (24 °C). 

 Peras de origem chinesa são susceptíveis aos distúrbios fisiológicos, como 

degenerescência interna e injúria por frio. O escurecimento interno é, sem dúvida, o 

principal problema em pós-colheita de peras ‘Yali’ e a principal causa de insatisfação 

dos consumidores. O escurecimento interno se dá a partir da região carpelar do fruto, 

expandindo, concentricamente, para o córtex. As áreas de coloração marrom a 

marrom escura e de aspecto aquoso desenvolvem-se durante o armazenamento, 

podendo ser observadas cavidades nos casos mais severos. Externamente os frutos 

são normais, não havendo qualquer indício do escurecimento interno (CRISOSTO, 

2018, YAN et al, 2013). Han et al., (2006) estabeleceram 3 níveis - leve, moderado e 

severo - de incidência do escurecimento interno em peras ‘Yali’ (Figura 7).  

Figura 6. Escurecimento interno (% de frutos com sintoma) em peras ‘Yali’ acondicio-
nadas ou não em atmosfera modificada passiva durante 150 dias de armazenamento 
refrigerado (0 ± 1 °C e 90 ± 5 % UR) seguidos por até 10 dias em condição ambiente 
(24 °C).
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50,2 N apresentaram a maior incidência de escurecimento interno tanto na 
região carpelar quanto na cortical, enquanto os frutos colhidos com 53,6 N, 
provenientes de meados da safra, apresentaram a menor incidência do dis-
túrbio. A firmeza de polpa de 69,8 ± 4,0 N foi adotada por Yudou et al. (2015) 
como um dos indicadores do estádio de maturação comercial de peras ‘Yali’. 
No presente estudo, a firmeza de polpa observada nos frutos colhidos no 
estádio de maturação comercial foi muito inferior à utilizada por Yudou et al. 
(2015) e inferior até mesmo à colheita tardia utilizada nos estudos de Shijie 
et al. (2013). Muito embora as peras apresentassem casca completamente 
verde na colheita, a firmeza de polpa de aproximadamente 45 N, indicativa 
da evolução do amadurecimento, pode ter sido um dos fatores responsáveis 
pela ocorrência do escurecimento interno durante o armazenamento refri-
gerado. Por outro lado, os valores de firmeza obtidos nesse estudo podem 
diferir daqueles relatados na literatura, uma vez que esse atributo depende 
das condições climáticas da região de cultivo e do manejo do pomar, de for-
ma que são necessários estudos para determinação do estádio de maturação 
para colheita que resulte na redução da incidência do distúrbio fisiológico.

Outro fator responsável pela ocorrência do distúrbio pode ter sido o imediato 
armazenamento dos frutos a 0 °C. A adoção de um programa de redução 
gradual da temperatura de armazenamento tem sido apontada como respon-
sável pela redução da incidência do escurecimento interno em peras ‘Yali’ 
(CRISOSTO, 2018). Shijie et al. (2013) observaram maior expressão da po-
lifenoloxidase (PPO) nas peras resfriadas rapidamente quando comparadas 
àquelas submetidas ao resfriamento lento (temperatura inicial de 12 °C e re-
dução de 2 °C a cada 5 dias até 0 ± 1 °C após 30 dias). Os autores sugerem 
que o resfriamento rápido induz ao dano por frio e intensifica a expressão dos 
genes relacionados à PPO. A polifenoloxidase é responsável pela oxidação 
enzimática de compostos fenólicos a o-quinonas, compostos reativos que 
formam polímeros de coloração marrom. Brackmann et al. (2002), entretanto, 
concluíram que o armazenamento imediato de peras ‘Yali’ a 0 °C apresentou 
menor incidência do distúrbio quando comparado aos regimes de redução 
gradual de temperatura testados.

Tanto o estádio de maturação na colheita quanto o manejo inicial da tempera-
tura de armazenamento podem explicar a incidência, ainda que relativamente 
baixa, do escurecimento interno observado nos frutos controle. No entanto, a 
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principal causa da ocorrência do distúrbio nos frutos acondicionados em AM 
parece ser as elevadas concentrações de CO2 acumuladas no interior das 
embalagens plásticas.

As injúrias causadas pelas elevadas concentrações de CO2 se manifestam 
como escurecimento interno, podendo apresentar cavidades, decorrentes 
da morte celular, nos casos mais severos. Peras ‘Yali’ podem sofrer danos 
por CO2 quando expostas por 6 semanas às concentrações de CO2 ≥ 5 % e 
temperatura de 0 °C (CRISOSTO, 2018). No entanto, Li e Bi (2010), citados 
por Yudou et al. (2015) recomendam limites máximos de 0,5 % CO2 para o 
armazenamento de peras ‘Yali’. O filme de PEBD com espessura de 10 µm 
(permeabilidade ao CO2 e ao O2 de 75.200,41 e 10.955,56 mL m-2 d-1 a 1 
atm, respectivamente) foi apropriado para o armazenamento de peras ‘Yali’, 
gerando concentrações de 0,3 % CO2 e 19,5 % O2 durante 100 dias de arma-
zenamento a 0 °C (YUDOU et al., 2015). Por outro lado, o filme de PEBD 30 
µm, com aproximadamente metade da taxa de permeabilidade (PCO2/PO2) 
do filme PEBD 10 µm proporcionou o acúmulo de 1,6 % de CO2, levando à 
ocorrência de injúrias e à exacerbação do escurecimento interno (YUDOU et 
al., 2015). Os filmes empregados nesse estudo proporcionaram concentra-
ções de CO2 que ultrapassaram os limites preconizados por Li e Bi (2010), 
citados por Yudou et al. (2015), e Crisosto (2018), sugerindo ser a causa 
principal da elevada ocorrência de escurecimento interno observada nas pe-
ras acondicionadas em AM. A permeabilidade do filme aos gases é vital no 
armazenamento em atmosfera modificada passiva. A baixa permeabilidade 
pode levar ao acúmulo de CO2 e à anaerobiose no interior da embalagem, re-
duzindo a qualidade e acelerando o escurecimento em peras (LI et al., 2009, 
citado por YUDOU et al., 2015).

Quando colhidas no estádio apropriado de maturação, peras ‘Yali’ podem 
ser mantidas por 6 a 8 meses sob adequadas condições de armazenamento 
refrigerado (SHIJIE et al., 2013). No presente estudo, as embalagens foram 
inadequadas à preservação da qualidade, entretanto os frutos armazenados 
sem qualquer tipo de proteção (controle) puderam ser mantidos por até 60 
dias de refrigeração, seguidos por 10 dias em condição ambiente, sendo re-
gistradas perdas inferiores a 20 % nesse período. 
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Considerações Finais

O emprego da refrigeração (0 ± 1 °C, 90 ± 5 % UR) proporcionou a extensão 
da conservação pós-colheita de peras ‘Yali’ colhidas com firmeza de polpa 
de 45,8 N e coloração verde de casca. Nessas condições os frutos podem 
ser mantidos por até 60 dias sob refrigeração e comercializados nos 10 dias 
subsequentes (24 °C).

O filme PEBD (45 µm, PO2 5488,3 mL m-2 dia-1 a 1 atm), sem ou com incorpo-
ração de adsorvedor de etileno, gerou concentrações de CO2 que causaram 
injúrias às peras ‘Yali’, com ocorrência de escurecimento interno em mais de 
50 % dos frutos logo após 30 dias de armazenamento a 0 ± 1 °C.

A adequação do manejo pós-colheita de peras ‘Yali’ visando a manutenção 
da qualidade e a extensão da conservação requer criteriosas investigações 
quanto aos indicadores do estádio de maturação ótimo para colheita, manejo 
da temperatura inicial de armazenamento e estabelecimento de condições 
ideais de atmosfera modificada e/ou controlada, de forma a evitar a ocorrên-
cia de escurecimento interno e a perda de frutos armazenados.
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