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Pera ‘Abate Fetel’ — baixa temperatura
para inducao do amadurecimento e
extensdo da conservagao pos-colheita’

Introducao

A cultivar Abate Fetel, também conhecida como Abbé Fetel, é a mais im-
portante dentre as peras europeias cultivadas na Italia (PREDIERI; GATTI,
2009). Outros importantes paises produtores sao Argentina (GARRIZ et al.,
2005, 2008) e Africa do Sul (BLANCKENBERG et al., 2016). No Brasil, é
recomendada para cultivo nas regides do Rio Grande do Sul que somam, ao
menos, 500 horas anuais de frio (WREGE et al., 2006).

O sucesso da cultivar é atribuido ao formato alongado caracteristico dos
frutos e a excelente qualidade sensorial durante longos periodos de arma-
zenamento refrigerado (PREDIERI; GATTI, 2009). No Brasil, as condi¢des
climaticas de determinadas regides produtoras favorecem o excesso de rus-
seting sobre os frutos. Apesar de conferir cor marrom a epiderme e modificar
a aparéncia, o russeting ndo compromete a qualidade organoléptica dos fru-
tos (AYUB; GIOPPO, 2009).

Peras ‘Abate Fetel’, assim com as demais peras europeias (Pyrus communis
L.) s&o climatéricas, entretanto, necessitam de tratamentos pés-colheita para
inducdo e uniformizagdo do amadurecimento (BENITEZ et al., 2005). De
modo geral, as peras europeias devem ser colhidas no estadio de maturagao
fisioldgica, geralmente firmes (SUGAR; EINHORN, 2011; VILLALOBOS-
ACUNA et al., 2011a; VILLALOBOS-ACUNA et al., 2011b) e submetidas
ao condicionamento por temperatura (-1 a 0 °C e 90% de umidade relativa
(UR)) ou a aplicacéo exdgena de etileno sendo, em seguida, mantidas sob
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condicdo ambiente (15 a 21 °C e 80 a 85% UR) para que amaduregcam e
atinjam qualidade étima para consumo (HANSEN; MELLENTHIN, 1979).

Ainducao do amadurecimento dos frutos varia de acordo com a cultivar, o es-
tadio de maturacdo na colheita (WANG; SUGAR, 2015; SUGAR; EINHORN,
2011; SUGAR; BASILE, 2009), tempo e temperatura empregados durante o
condicionamento (PREDIERI; GATTI, 2009) e tempo e temperatura utilizados
apos o condicionamento (VILLALOBOS-ACUNA et al., 2011D).

A armazenamento refrigerado (-1 a 0 °C e 95% UR) de peras ‘Abate Fetel’
colhidas com firmeza de polpa entre 57,6 e 50,3 Newton (N), resultou em
amaciamento regular da polpa nos dez dias (20 °C) que se seguiram a refri-
geragao por 13 e 23 semanas (PREDIERI; GATTI, 2009). De acordo com os
mesmos autores, peras armazenadas por 13 semanas apresentaram quali-
dade para consumo entre quatro e oito dias em condigdo ambiente, enquanto
que as mantidas por 23 semanas sob refrigeragao foram consideradas apro-
priadas para consumo entre 0 2° e 0 6° dias a 20 °C.

O objetivo desse trabalho foi definir o tempo necessario de condicionamento
por baixa temperatura para indugao e uniformizagdo do amadurecimento de
peras ‘Abate Fetel’ provenientes de trés datas de colheita, bem como es-
tabelecer o periodo maximo de armazenamento refrigerado que n&o cause
prejuizos a qualidade de frutos.

Material e Métodos

Peras ‘Abate Fetel’ provenientes de pomar comercial localizado no municipio
de Vacaria, RS, foram colhidas em 18 de janeiro (DC1), 25 de janeiro (DC2)
e 1° de fevereiro de 2010 (DC3). A primeira data de colheita (DC1) foi carac-
terizada por frutos com firmeza média de polpa de 57,3 N, enquanto que os
frutos da segunda (DC2) e terceira (DC3) datas de colheita apresentaram
firmeza de polpa de 54,8 e 51,2 N, respectivamente.

Para cada uma das datas de colheita foram selecionados, quanto a sanidade
e homogeneidade, 492 frutos. Desses, 24 frutos foram avaliados quanto aos
atributos iniciais de qualidade e os 468 frutos restantes foram acondicionados
em bandejas de fibra moldada que, por sua vez, foram acondicionadas em
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caixas plasticas modelo CN-60 (51,6 x 32,0 x 28,0 cm). Peras provenientes
das trés datas de colheita foram mantidas em condicao refrigerada (0 £ 1 °C
e 90 £ 5% UR) por periodos de 20, 40, 60, 80, 100 ou 120 dias. Ao término de
cada periodo de refrigeracao, 78 frutos foram transferidos para condigao am-
biente (20 + 1 °C). Desses, 24 frutos foram imediatamente avaliados, 12 fru-
tos foram avaliados apds trés dias e outros 12 frutos apds seis dias a 20 °C.
Os atributos de qualidade avaliados foram firmeza de polpa em N (analisador
de textura com ponteira de 8 mm) e indice de regressdo do amido (IRA) (es-
cala de 1 a 10), proposta por Avelar e Rodrigues (1999). Os 30 frutos restan-
tes foram destinados aos testes sensoriais realizados nos mesmos periodos.

Para o teste sensorial de aceitagdo foram utilizados ao menos 30 provado-
res nao treinados. As peras foram fatiadas no momento do teste, de forma
a evitar o escurecimento enzimatico e, consequentemente, qualquer tipo de
interferéncia na aceitagdo do produto. Utilizou-se escala hedénica de sete
pontos, onde: 1 = desgostei muitissimo; 2 = desgostei muito; 3 = desgostei;
4 = nédo gostei; nem desgostei; 5 = gostei; 6 = gostei muito; 7 = gostei muitis-
simo (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 foram submetidos
a analise de variancia com desdobramento por analise de regressao polino-
mial para o tempo de armazenamento refrigerado e teste de Tukey (p < 0,05)
para o periodo de manuten¢ao em condicao ambiente. Os indices de regres-
sédo do amido foram calculados conforme Avelar e Rodrigues (1999) e nao
submetidos a analise estatistica. A partir da frequéncia das notas atribuidas
pelos provadores as amostras de cada tratamento, foi calculado, por meio de
método proposto por Czermainski (1999), um indice de aceitagao, expresso
em percentagem numa escala continua, cuja amplitude é de 0 para nenhuma
aceitagao e 100 para maxima aceitagdo. Caso todos os provadores atribuis-
sem notas iguais a 5 na escala hedbnica, ou seja, “gostei”, o valor do indice
de aceitagcéo corresponderia a 66,67 %. Considerou-se esse valor como indi-
cador minimo de aceitagao ou de satisfagdo sensorial da amostra degustada.
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Resultados e Discussao

Houve reducgéo gradativa na firmeza de polpa ao longo do periodo de refrige-
ragdo de peras provenientes das trés datas de colheita (Figura 1).

A reducgéao na firmeza de polpa € o parametro mais representativo do avan-
¢o no amadurecimento de peras. Valores de firmeza de polpa superiores a
39,2 N caracterizaram frutos muito firmes e, portanto, impréprios para con-
sumo (PREDIERI; GATTI, 2009). Peras ‘Abate Fetel’ foram classificadas por
Predieri e Gatti (2009) como “comestivel-firme”, “comestivel-média” e “co-
mestivel-macia” quando atingiram firmeza de polpa de 29,8, 19,6 e 15,9 N
apos 13 semanas a -1 °C seguidas por até oito dias a 20 °C. As peras foram
consideradas sobremaduras ao atingirem a firmeza de 14,4 N (PREDIERI;

GATTI, 2009).

Peras provenientes das trés datas de colheita avaliadas aos trés e seis dias
de manutengédo em condigdo ambiente, sem que tenham sido submetidas ao
condicionamento prévio por baixa temperatura, ndo apresentaram reducao
significativa na firmeza de polpa e, consequentemente, ndo atingiram firme-
za apropriada para consumo. Tal comportamento indica que os frutos dessa
cultivar devem ser submetidos ao condicionamento por temperatura ou a apli-
cagao exogena de etileno, a fim de estimular a produgéo autocatalitica deste
fitohormdnio e desencadear o processo de amadurecimento.

Peras DC1 e DC3 mantidas por 20 dias a 0 °C seguidos por trés dias em
condicado ambiente sofreram reducéo na firmeza de polpa, porém insuficiente
para torna-las aptas ao consumo. Peras DC2 atingiram firmeza média de
25,2 N no mesmo periodo, ou seja, entre os limites classificados por Predieri
e Gatti (2009) como “comestivel-firme” e “comestivel-média”. A manutencao
dos frutos a 20 °C por até seis dias proporcionou o0 avango no amaciamento
da polpa. Peras DC1 e DC2 atingiram valores médios de 19,8 e 15,7 N, res-
pectivamente, enquanto que os frutos DC3 apresentaram firmeza média de
12,15 N, podendo ser considerados sobremaduros de acordo com Predieri e
Gatti (2009).

Peras provenientes das trés datas de colheita apresentaram valores
meédios de firmeza de polpa proximos ao limite caracterizado como firmeza
“comestivel-média” apos 40 dias a 0 °C seguidos por seis dias em condi¢cao
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Figura 1. Firmeza de polpa (N) de peras ‘Abate Fetel’ provenientes de trés datas
de colheita (DC1 (A), DC2 (B) e DC3 (C)) e mantidas por até 120 diasa 0+ 1 °Ce
90 + 5% UR (m) seguidos por trés (@) e seis dias (¢) em condicdo ambiente (20 + 1
°C). Alinha cheia inclinada corresponde a regresséo linear ajustada aos valores de
firmeza de polpa observados ao término da refrigeragéo. As linhas coloridas indicam
as firmezas de polpa indicadas para consumo (verde escura: “comestivel-firme”, 29,8
N; verde clara: “comestivel-média”, 19,6 N e amarela: “comestivel-macia”, 15,9 N).



Pera ‘Abate Fetel' — baixa temperatura para indugdo do amadurecimento 7
e extensdo da conservagéo poés-colheita

ambiente. Quando o periodo de refrigeragao foi prolongado para ao menos
60 dias, os menores valores médios de firmeza foram 15,8 e 15,5 N para
peras DC2 e DC3, respectivamente, apds seis dias de manutengao a 20 °C.
Nesse momento, os frutos apresentavam polpa macia e ainda apropriada
para consumo.

Peras DC3 mantidas a 0 °C por 100 e 120 dias nao sofreram redugado na
firmeza de polpa ao serem transferidas para condicdo ambiente. De manei-
ra semelhante, Predieri e Gatti (2009) observaram que peras ‘Abate Fetel’
transferidas para condigdo ambiente apds 23 semanas de armazenamento
refrigerado permaneceram mais firmes do que aquelas armazenadas por so-
mente 13 semanas nas mesmas condi¢des. A perda da capacidade de ama-
durecimento tem sido reportada em peras armazenadas por longos periodos
(WANG et al., 1989; MURAYAMA, 2002). Frutos que apresentam esse mo-
delo anormal de amolecimento permanecem firmes e pouco suculentos, nao
desenvolvendo textura satisfatéria para consumo. E possivel que tal disturbio
esteja associado ndo somente aos longos periodos de armazenamento refri-
gerado, mas também a outros fatores, como o estadio de maturagéao, ja que
as peras colhidas com firmeza de polpa de 57 N (DC1) apresentaram padrao
normal de amolecimento de polpa durante todo o periodo de armazenamento
refrigerado.

Peras DC2 e DC3 apresentaram incidéncia de podriddes superior a 50 %
apos 100 e 120 dias de refrigeragao seguidos por seis dias em condi¢do am-
biente, o que levou ao descarte desses frutos.

O indice de regressao do amido na colheita foi de 2,5 para os frutos DC1,
enquanto que as peras DC2 e DC3 foram colhidas com IRA de 5,0 e 5,2,
respectivamente. O periodo de 20 dias a 0 °C foi suficiente para elevar os
indices para valores entre 8 e 9, ao passo que o valor maximo na escala, que
caracteriza a hidrélise completa do amido, foi atingido nos trés dias que se
seguiram em condi¢gdo ambiente, nas peras provenientes das trés datas de
colheita (dados nao apresentados).

Frutos provenientes das trés datas de colheita apresentaram aceitagéo in-
ferior ao valor minimo de 66,67 % quando mantidos por até seis dias em
condicdo ambiente sem que tivessem sido submetidos previamente ao con-
dicionamento por temperatura. A Unica excegao foi o valor médio de 70,23 %
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atribuido as peras DC3 mantidas por seis dias a 20 °C. Os provadores relata-
ram que os frutos ndo submetidos ao condicionamento, independentemente
do estadio de maturagdo na colheita, apresentavam-se firmes, sem sabor,
adstringentes e imaturos. A baixa aceitagcao desses frutos confirma a neces-
sidade de condicionamento para que ocorra a indu¢gdo do amadurecimento
(VILLALOBOS-ACUNA et al., 2011a; VILLALOBOS-ACUNA et al., 2011b;
PREDIERI; GATTI, 2009). Além do condicionamento por baixa temperatura
para inducéo da sintese autocatalitica de etileno, a posterior manutengcdo em
temperatura ambiente é necessaria para que o metabolismo dos frutos seja
restabelecido e a qualidade desejavel para consumo seja alcangada.

O maior valor de aceitagao (87,47 %), foi atribuido aos frutos DC1, quando
mantidos por 20 dias de refrigeragéo seguidos por seis dias em condigéo
ambiente. Quando submetidas a mesma condi¢ao, peras DC2 e DC3 apre-
sentaram aceitacao de 76,08 e 72,88 %, respectivamente.

A aceitagdo das peras DC1 manteve-se elevada durante todo o periodo de
avaliagdo, aumentando, de maneira geral, a medida que eram mantidas em
temperatura ambiente apos cada periodo de refrigeragdo. Peras DC2 apre-
sentaram aceitacao de 78,57 % aos trés dias que se seguiram aos 80 dias a
0 °C, entretanto esse valor diminuiu para 58,42 % aos seis dias em condi¢ao
ambiente. A aceitagédo desses frutos foi de 69,17 e 60,30 % apo6s 100 e 120
dias de refrigeracao seguidos por trés dias em condi¢do ambiente, respectiva-
mente. De maneira semelhante, peras DC3 apresentaram aceitagao inferior
ao valor minimo de 66,67 % aos seis dias que se seguiram aos 80 dias a 0 °C.
O menor valor de aceitagédo (24,47 %) foi atribuido as peras DC3 apés 120
dias de refrigeracao seguidos por trés dias a 20 °C. Os provadores relataram
que esses frutos se encontravam sobremaduros, sem sabor, com gosto ruim,
pouco suco e polpa farinacea. Tais resultados estao de acordo com Benitez et
al. (2005) que relataram que frutos colhidos tardiamente perdem a qualidade
organoléptica apds longos periodos de armazenamento refrigerado.

O murchamento dos frutos, decorrente do déficit de pressao de vapor e con-
sequente perda de agua para o ambiente, tornou-se evidente nas peras DC2
e DC3 armazenadas por 80 dias a 0 °C e mantidas por seis dias em condicao
ambiente. Ja as peras DC1 apresentaram os primeiros sintomas de desidra-
tacdo aos trés dias que se seguiram aos 100 dias de refrigeracéo.
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Figura 2. indice de aceitagdo (%) de peras ‘Abate Fetel provenientes de trés datas
de colheita (DC1=18/01/2010 (A), DC2=25/01/2010 (B) e DC3=01/02/2010 (C)) e
mantidas por até 120 diasa 0 £ 1 °C e 90 + 5% UR seguidos por trés e seis dias em
condicéo ambiente (20 + 1 °C). Alinha preta indica o valor minimo de aceitacao (66,67
%).

O amadurecimento consiste na etapa final da maturagdo, na qual o fruto
completamente maduro torna-se mais palatavel em decorréncia de mudan-
¢as sensoriais de sabor, odor, cor e textura (CHITARRA; CHITARRA, 2005).
O amaciamento da polpa associado a conversdao do amido em acgucares e,
principalmente, a aceitacdo do fruto pelo consumidor fornece um importante
indicativo do momento em que o fruto se torna apropriado ao consumo, en-
quanto que o amolecimento excessivo da polpa, a incidéncia de podriddes e
de desordens fisioldgicas e a desidratacdo, de igual maneira associados a
aceitacdo, fornecem subsidios para o estabelecimento do periodo maximo
de armazenamento refrigerado, com preservagédo das qualidades sensoriais
e nutritivas. A variagédo da cor de fundo € um importante indicativo visual do
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amadurecimento, sendo bastante util na comparagéo de frutos em diferentes
estadios de maturacao (PREDIERI; GATTI, 2009). Os mesmos autores repor-
taram variacao significativa na coloragéo de peras ‘Abate Fetel’ mantidas por
diferentes periodos sob refrigeracdo. No entanto, as peras ‘Abate Fetel utili-
zadas nesse estudo, e a maior parte das produzidas na regido dos Campos
de Cima da Serra, RS, sdo completamente recobertas por russeting, nao
evidenciando, portanto, mudancga na coloragao da epiderme.

O periodo de 20 dias de condicionamento a 0 °C foi suficiente para induzir o
amadurecimento de peras ‘Abate Fetel’ colhidas com firmeza média de polpa
entre 57 e 51 N. Os seis dias de manutengdo em condicdo ambiente, que se
seguiram ao condicionamento, proporcionaram o amaciamento adequado da
polpa e o acumulo de agucares, responsaveis pela elevada aceitabilidade
dos frutos.

A firmeza de polpa apropriada para consumo e a elevada aceitagédo das pe-
ras colhidas com firmeza média de 57 N, indicaram qualidade sensorial ade-
quada durante os 120 dias de refrigeragdo. No entanto, o murchamento dos
frutos, principalmente na regido peduncular, tornou-se evidente quando as
peras foram transferidas para condicdo ambiente apds terem sido armazena-
das por 100 dias a 0 °C, o que limitou o armazenamento desses frutos a 80
dias nas condigbes utilizadas. Peras colhidas mais tardiamente, com firmeza
meédia entre 55 e 51 N apresentaram os sintomas da desidratacdo quando
mantidas por seis dias a 20 °C apos 80 dias de refrigeragéo, indicando que
0 armazenamento deve se restringir a 60 dias. Em ambas as situacdes, as
peras mantiveram elevada qualidade sensorial nos dias que se seguiram a
transferéncia para temperatura ambiente.

Consideracgoes Finais

Peras ‘Abate Fetel’ colhidas com firmeza de polpa entre 57 e 51 N necessi-
tam de 20 dias de manutengéo a 0 °C seguidos por seis dias a 20 °C para a
inducao e uniformizagdo do amadurecimento.

A qualidade da pera ‘Abate Fetel’ é alterada ao longo do armazenamento
refrigerado. O periodo de armazenamento maximo depende da firmeza de
polpa dos frutos na colheita. Peras colhidas com firmeza de polpa em torno
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de 57 N podem ser armazenadas a0 + 1 °C e 90 = 5 % UR por até 80 dias
e comercializadas em até seis dias. Frutos colhidos com firmeza de polpa
inferior a 55 N podem ser armazenados nas mesmas condi¢des por 60 dias
e comercializados em até seis dias sem que haja prejuizos a sua qualidade
sensorial.
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