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RESUMO - A pera é uma fruta muito sensivel aos danos mecanicos cumulativos gerados em todas as operagdes
de p6s-colheita, podendo ter sua qualidade fisico-quimica afetada. O objetivo desse trabalho foi avaliar o efeito
do nimero de impactos sobre os atributos fisico-quimicos de qualidade de peras ‘Packham’s Triumph’ mantidas
até 90 dias sob refrigeracdo, seguidos por mais cinco dias em temperatura ambiente. Impactos cumulativos foram
realizados submetendo peras a uma, duas ou trés quedas de uma altura de 6,5 cm sobre superficie rigida. No
tratamento controle ndo aplicou-se dano mecanico. As frutas foram armazenados por 90 dias e avaliados a cada
30 dias, seguidos de cinco em temperatura ambiente, quanto aos atributos fisico-quimicos de qualidade e
maturacao: firmeza de polpa, teor de solidos sollveis, acidez titulavel e luminosidade da epiderme. Também foi
calculada a relacdo sélidos sollveis/acidez titulavel (SS/AT). Houve reducdo da firmeza de polpa durante o
periodo de armazenamento, ndo apresentando diferencas estatisticas entre os tratamentos em cada periodo
avaliado. As principais diferencas no teor de sélidos sollveis e na acidez titulavel foram determinadas 90 dias de
armazenamento refrigerado em que o tratamento controle apresentou valores superiores no teor de solidos
soliveis, diferindo estatisticamente dos demais enquanto que a acidez titulavel foi inferior nesse mesmo
tratamento. Estas alteracBes influenciaram a relacdo SS/AT na qual as peras submetidas a trés quedas
apresentaram valores superiores aos demais tratamentos. Peras submetidas a danos cumulativos por impacto
apos queda de 6,5 cm sobre superficie metalica apresentam maior teor de sélidos solGveis e menor acidez
titulavel.

Palavras-chave: Pyrus communis. Qualidade. P6s-colheita. Amadurecimento.
1 INTRODUCAO

Os danos mecanicos podem ser oriundos da fricgdo, compressdo ou impacto e causam estresse em frutas
reduzindo sua qualidade e seu valor comercial (CHITARRA E CHITARRA, 2005). Os danos mecanicos por
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impacto ocorrem pela colisdo da fruta contra superficies s6lidas nas etapas de colheita, manuseio e transporte,
sendo facilmente visualizados externamente, com ruptura ou nao da epiderme. Sargent et al. (2002) observaram
que os danos mecanicos por impacto sdo cumulativos durante as operagdes de manuseio em pos-colheita e estdo
associados com o desenvolvimento de injdrias internas.

De acordo com Chitarra e Chitarra (2005), a qualidade ndo é um atributo Unico definido, mas um
conjunto de muitas propriedades ou caracteristicas peculiares de cada produto horticola. Os danos mecanicos
gerados por impacto em diferentes alturas provocaram perdas irreparaveis em peras (SINOBAS et al., 1991),
macas (STEFFENS et al., 2008), tomates (MORETTI & SARGENT, 2000), abacates (SANCHES et al., 2008),
goiabas (MATTIUZ E DURIGAN, 2001) e péssegos (KASAT et al., 2007).

Assim, esse trabalho teve por objetivo avaliar o efeito do nimero de impactos sobre os atributos fisico-
quimicos de qualidade de peras ‘Packham’s Triumph’ mantidas por até 90 dias sob refrigeracdo, seguidos por

dias em temperatura ambiente para simular comercializagdo.

2 MATERIAL E METODOS

Peras ‘Packham’s Triumph’ foram colhidas em area comercial no municipio de Sdo Francisco de Paula,
RS e transportadas ao Lab. de Fisiologia e Tecnologia Pos-colheita da Embrapa Uva e Vinho, em Bento
Gongalves, RS. Apds 15 dias de armazenamento refrigerado (0 + 0,5 °C e 90 £ 5 %UR) as peras foram
submetidas aos tratamentos: T1: Controle; T2: 1 queda; T3: 2 quedas e T4: 3quedas. A queda livre ocorreu de
uma altura de 6,5 cm sobre superficie metalica. Para realizar o impacto utilizou-se um equipamento que
possibilitasse a queda livre das frutas, conforme Magalhaes et al. (2007), com modificacdes. Ap6s a aplicagdo
dos tratamentos, as peras foram acondicionadas em caixas plasticas modelo CN-60, em bandejas de papeldo e
armazenados em camara refrigerada (0 £ 0,5 °C e 90 + 5 % UR) por até 90 dias. Para simular a comercializagdo
a cada 30 dias de retirada de refrigeracdo as peras foram mantidas por cinco dias em temperatura ambiente (24+2
°C).

Ao término do armazenamento foram avaliados os atributos de qualidade e maturagdo: firmeza de
polpa, teor de sdlidos sollveis, acidez titulavel e luminosidade da epiderme. Para a analise da firmeza de polpa
removeu-se uma porcdo da epiderme e com auxilio de um penetrdmetro analégico (Mc Cornick, FT327)
equipado com ponteira de 8 mm de didmetro, fez-se a determinagdo na regido equatorial das frutas, em local
intermediario entre as lesbes, sendo o resultado, expresso em Newtons (N). O teor de sélidos soltveis foi
determinado por meio de refratbmetro digital (Atago, PR101 Pallet) e a leitura corrigida para 20 °C (AOAC, n°
932.12, 2002), sendo o resultado expresso em °Brix. A acidez titulavel foi determinada por titulacdo de 10 mL
de suco homogeneizado em 90 mL de &gua destilada, com solugdo padronizada de hidréxido de sédio 0,1 N até
atingir pH 8,1 em potenciémetro (Marconi, PA 200) (AOAC, n° 942.15, 2002). O resultado foi expresso em
percentagem de acido malico. Para o calculo da relagdo entre solidos sollveis e acidez titulavel dividiu-se os

valores nominais de s6lidos soltveis pelos valores de acidez titulavel. O atributo luminosidade foi determinado
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na epiderme da regido lesionada com o auxilio de espectrofotdmetro Konica Minolta (CM-2500d) no sistema
L*a*b*. Esse atributo foi avaliado na saida da refrigeracéo e apds a manutengdo em temperatura ambiente.

O delineamento experimental foi inteiramente casualizado, com quatro repeti¢des de quatro frutas por
unidade experimental. Os dados foram submetidos a andlise de variancia (ANOVA) e as médias comparadas

pelo teste de Tukey, a 5% de probabilidade.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Néo foram determinadas diferencas estatisticas entre os tratamentos de impacto sobre a firmeza de
polpa das peras (Figura 1a). O tratamento controle apresentou os menores valores médios aos 30 (13,7 N) e 90
(9,6 N) dias de armazenamento refrigerado seguidos de cinco dias em condi¢do ambiente, sem, no entanto,
diferir dos demais tratamentos. De maneira geral, independente da intensidade de impacto aplicada, apds 30 dias
de armazenamento refrigerado as peras apresentavam firmeza de polpa de 15,0 N, reduzindo para 12,9 N ap6s 60
dias e para 11,5 N ap6s 90 dias de armazenamento refrigerado, todos seguidos de cinco dias em condigdo
ambiente. Steffens et al. (2008) submeteram macés a duas quedas de uma altura de 0,2 m e também ndo
observaram diferencgas significativas quanto a firmeza de polpa quando comparadas ao controle. Os resultados
encontrados nesse estudo, todavia, contrariam as observacdes de Kasat et al. (2007). Esses autores, ap0s
submeterem péssegos a duas quedas de 1,2 m de altura, observaram que as frutas que sofreram impactos
apresentaram menor firmeza de polpa quando comparados aos que ndo sofreram quedas. A perda na firmeza dos
tecidos é causada tanto pelo dano na estrutura celular quanto pela atividade das enzimas responsaveis pela
degradacdo de paredes celulares, como a poligalacturonase, a pectinametilesterase e a celulase (CHITARRA E
CHITARRA, 2005).

Na colheita, as peras apresentavam teor de sélidos sol(veis de 9,8° Brix e na data de aplicacdo dos
tratamentos de intensidade de impacto esse teor passou para 11,3° Brix. Ap6s 30+5 dias de armazenamento ndo
foram observadas diferencgas estatisticas entre os teores de aglicares dos tratamentos (Figura 1b). No entanto, o
maior valor foi verificado nas peras submetidas a trés quedas (12,8° Brix). O menor valor de 12,0° Brix foi
determinado em peras ndo foram submetidas a lesdes. J& aos 60+5 dias, o teor de sélidos solUveis das peras do
tratamento controle diferiu das frutas submetidas a trés quedas. Os dois tratamentos apresentaram 0s mesmos
teores de solidos soltveis verificados aos 30+5 dias de armazenamento, ou seja, 12,0° Brix (controle) e 12,7°
Brix (trés quedas). Apds 90+5 dias, o tratamento controle apresentou o maior teor de sélidos solUveis observado
durante o armazenamento (13,0° Brix), diferindo das peras submetidas a uma ou duas quedas. Estes
apresentaram 11,9 e 12,0° Brix, respectivamente. Ap0s tal periodo de armazenamento, o tratamento controle
apresentou o maior teor de solidos sollveis (13,0° Brix). O resultado encontrado nesse estudo aos 30+5 dias
corrobora com o que foi observado por Mattiuz e Durigan (2001).

Apo6s esse periodo de armazenamento, o tratamento controle apresentou o maior teor de sélidos
soltveis (13,0° Brix). O resultado encontrado nesse estudo aos 30+5 dias é similar ao que foi observado por

Steffens et al. (2008). Os autores determinaram que os teores de solidos soliveis de macds submetidas a duas
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quedas de 0,2 m de altura foram similares as frutas controle. Da mesma forma, Mattiuz e Durigan (2001) ndo
encontraram diferencas nos teores de sdlidos sollveis de goiabas ‘Paluma’ e ‘Pedro Sato’ submetidas a duas
quedas livres de 1,2 m de altura. A maturacdo de peras ocorre ap6s periodo de condicionamento por frio, quando
¢ observado aumento no teor de solidos sollveis, seguido de uma diminuicdo nesta varidvel em decorréncia da
senescéncia (VANGDAL, 1980). E possivel que as frutas lesionadas tenham amadurecido mais rapidamente do
que aquelas sem dano mecanico, especialmente as submetidas ao tratamento de trés quedas. Tal resultado
possivelmente ocorreu devido ao inicio da senescéncia. Durigan et al. (2005) observaram menores valores de
solidos soltveis em limas éacidas ‘Tahiti” submetidas ao impacto, atribuindo esse resultado ao efeito estressante
do dano mecanico, que promoveu a rapida senescéncia.

No presente trabalho foi observado um aumento nos valores de acidez titulavel ao longo do
armazenamento. Aos 30 e 90 dias de armazenamento refrigerado seguidos de cinco dias em condicdo ambiente
foram determinadas diferengas nos valores de acidez das peras submetidas aos diferentes tratamentos (Figura
1c). Na primeira avaliagdo, as frutas do tratamento controle apresentaram menor teor de acido malico, diferindo
apenas daquelas peras submetidas a uma queda sobre superficie metélica. Aos 90+5 dias as peras sem lesdo
apresentaram valores de acidez titulavel inferiores as peras que sofreram trés quedas. Possivelmente os danos
mecanicos cumulativos por impacto aceleraram a formacgdo de &cido galacturbnico, em consequéncia da
hidrolise da pectina provocada pela atividade das enzimas pectinametilesterase e poligalacturanase, aumentando
0s teores de acidez.

Tal processo, normalmente ocorre com o avango do amadurecimento (GODOY, 2008). Resultados
contrarios foram encontrados em limas acidas ‘Tahiti’ (DURIGAN et al., 2005), péssegos ‘Aurora’ (KASAT et
al., 2007). Nessas espécies, os valores de acidez nas frutas injuriadas foram sempre inferiores aos ndo injuriados.
Aos 60+5 dias ndo foram constatadas diferengas entre os tratamentos. O mesmo foi verificado por Steffens et al.
(2008) em magds ‘Royal Gala’ submetidas a dois impactos de uma altura de 0,20 m.

Aos 30 e 60 dias de armazenamento refrigerado seguidos de mais cinco dias em condi¢cdo ambiente
observou-se que nenhum dos tratamentos afetou significativamente a relagdo SS/AT (Figura 1d). O mesmo
comportamento foi observado em péssegos por Kasat et al. (2007). Aos 90 de armazenamento refrigerado
seguidos de cinco dias em ambiente foram observadas diferencas entre as peras controle e aquelas submetidas a
duas ou trés quedas, que apresentaram valores inferiores aos demais tratamentos. Tal resultado contrariou o
obtido por Durigan (2003) que verificou redugdo nos teores de AT de mangas em decorréncia da lesdo. Nesse
caso, foi verificado rapido amadurecimento das frutas danificadas. Uma possivel explicacdo para os resultados
obtidos no presente estudo é o aumento do teor de acido malico verificado nas peras injuriadas.

Né&o foram observadas diferengas estatisticas significativas na luminosidade (L*) da epiderme lesionada
em comparagdo a das frutas do tratamento controle em nenhum dos periodos avaliados, tanto ap0s
armazenamento refrigerado quanto posterior a condicdo ambiente (Figura 1d). Os valores médios de
luminosidade obtidos ao término do armazenamento refrigerado, independente do tratamento, foram de 57,7,
59,7 e 60,2 aos 30, 60 e 90 dias, respectivamente. Ap6s manutengdo em condi¢do ambiente, simulando o periodo

comercializacdo, os valores avangaram para 60,3, 62,4 e 62,9, aos 30+5, 60+5 e 90+5 dias de armazenamento,
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respectivamente. Esses resultados contrariam o observado em macds (MONTERO, 2010), goiabas (MATTIUZ E

DURIGAN, 2001) e mamdes (GODOY, 2008) em que todos o0s tratamentos com dano mecanico apresentaram

diminuicdo significativa da luminosidade no local lesionado em relagdo ao local sem leséo.

Figura 1 - Firmeza de polpa (a), acidez titulavel (b), teor de solidos sollveis (c), relacdo SS/AT (d) e

luminosidade (L*) da epiderme lesionada de peras 'Packham's Triumph' submetidas a danos mecanicos

cumulativos por impacto a partir da queda de 6,5 cm sobre superficie metélica e armazenadas sob refrigeracao (0

+0,5 °C e 90 £ 5 % UR) durante 90 dias, seguidos de cinco dias em temperatura ambiente (24 + 2 °C). As barras

verticais representam o desvio padrdo (n=4).
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4 CONCLUSAO

Peras submetidas a danos cumulativos por impacto, ap6s queda de 6,5 cm sobre superficie metalica,

apresentam maior teor de sélidos sollveis e menor acidez titulavel.
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