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RESUMO

A pera Rocha (Pyrus communis L.), a principal cultivar produzida em Portugal, é bastante atrativa
pela sua cor, textura e sabor, sendo a sua conservagdo e armazenamento a longo prazo, de extrema
importancia. Contudo, e ainda que ja existam diversos métodos de conservacdo disponiveis, a questdo
dos acidentes fisiol6gicos continua a ser um problema por resolver, sendo outra questdo a predisposicéo
desses acidentes provocados pelo perfil de macro e micronutrientes, impedindo uma conservacdo dos
frutos com qualidade.

Neste trabalho foram estudadas peras Rocha de trés pomares distintos provenientes da zona Oeste
de Portugal, tendo como objetivos o estudo da influéncia do perfil de macro e micronutrientes no poder
de conservacdo em diferentes atmosferas (Normal, Controlada e Ultra Low Oxygen (ULQ)), e ainda, o
estudo do efeito da aplicacdo de antioxidantes exdgenos na conservacao do fruto.

Procurou-se estabelecer relacdes entre os acidentes fisioldgicos e as caracteristicas fisico-quimi-
cas e bioquimicas, com os teores de macro e micronutrientes, no primeiro estudo; e com a aplicacédo de
antioxidantes exdgenos, no segundo estudo.

No primeiro estudo, foram verificados elevados teores em macro e micronutrientes, comparati-
vamente com o intervalo de valores 6timos, embora podendo estes influenciar os processos de conser-
vacgdo ao longo do tempo, ndo foi possivel, neste estudo, estabelecer essa relacdo. Nos trés pomares
estudados, foi possivel observar o maior surgimento de acidentes fisiolégicos na conservacdo em AN.

No segundo estudo, foi registada, na prevencéo de escalddo superficial, a inexisténcia da incidén-
cia de escalddo no pomar 3, quando séo utilizados os antioxidantes S.2 e Resv+VE.

A influéncia do antioxidante S.2 podera ter contribuido para a supressdo de acastanhamentos in-
ternos no pomar 3 e a diminuicdo para indices minimos de 1% no pomar 1. Por sua vez, o antioxidante

S.3 poderé ter contribuido para a reducédo deste acidente fisioldgico no pomar 2.

Palavas chave: Antioxidantes, Pera Rocha, Perfil nutricional.






ABSTRACT

The Rocha pear (Pyrus communis L.), the main cultivar produced in Portugal, is very attractive
for its colour, texture and flavour, being its conservation and long-term storage of extreme importance.
However, and even though several preservation methods are already available, physiological accidents
and its predisposition in Rocha pear, caused by the macro and micronutrient profile, are still an issue.
These factors preventing a quality of the fruit.

This work aimed for study the influence of the macro and micronutrients profile in the preserva-
tion’s potential of Rocha pears from three different orchards from the West of Portugal, in different
atmospheres (Normal, Controlled and Ultra Low Oxygen (ULQ)). This work also had the goal of study
the effect of exogenous antioxidants in the preservation of the fruit.

It was attempted to establish relations between the physiological accidents and the physico-chem-
ical and biochemical characteristics, with the contents of macro and micronutrients, in the first study;
and with the application of exogenous antioxidants, in the second study.

In the first study, high contents of macro and micronutrients were observed, compared with the
range of optimum values. Although this may influence the preservation process over time, it was not
possible, in this study, to prove this relation. The higher number of physiological accidents was detected
at AN condition. This tendency was observed in all the three orchards studied.

In the second study, the prevention of superficial scald was recorded in orchard 3, when the anti-
oxidants S.2 and Resv+VE were used.

On one hand, the influence of the antioxidant S.2 may have contributed to the suppression of
internal browning in orchard 3 and the reduction to minimum indices of 1% in orchard 1. On the other
hand, the antioxidant S.3 may have contributed to the reduction of this physiological accident in orchard
2.

Keywords: Antioxidants, Nutritional profile, Rocha pear.
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INTRODUCAO

O consumo de frutas e horticolas é de extrema importéncia, sendo recomendado pela Organizagdo
Mundial da Satde (OMS) a ingestdo de pelo menos 400g destes produtos, por dia, de forma a promover
a saude e nutri¢do da populagdo mundial (FAO, 2020).

A necessidade de armazenamento e conservagdo, advém principalmente da impossibilidade de
venda na totalidade, de toda a producéo, na altura da colheita, mas também para permitir a disponibili-
dade de uma maior variedade de frutas e horticolas durante todo o ano.

A qualidade de um produto alimentar, que esta de acordo com a sua adequacao para um determi-
nado uso, compreende propriedades sensoriais (aparéncia, textura, sabor e aroma), valores nutritivos,
constituintes quimicos (Abbott, 1999), entre outros; que podem ser alterados devido a forma como sdo
armazenados/conservados. Assim sendo, 0 modo como se armazena/conserva estes produtos alimenta-
res é fundamental considerar.

A pera (Pyrus communis L.) é uma espécie frutifera tipica de zonas temperadas, sendo cultivada
em larga escala na China, Europa Ocidental e Estados Unidos (Barroca et al., 2006; Chagné et al., 2014;
Silva et al., 2014).

A pera Rocha, uma das diversas variedades de pera, é originaria do concelho de Sintra, no entanto,
é na regido do Oeste onde se encontra a maior extensdo de area produtiva desta variedade, pelo facto de
ser uma zona do continente que contém fatores edafocliméticos que favorecem a qualidade organolética,
tornando a pera Rocha uma variedade de exceléncia reconhecida mundialmente (Serra, 2016). Por ter
estas caracteristicas a pera produzida nesta zona esta classificada com uma Denominacdo de Origem
Protegida (DOP), e € a principal cultivar produzida em Portugal (Santos et al., 2014).

No processo de armazenamento e conservacgdo, da pera Rocha, podem surgir acidentes fisiologi-
Co0s, conceito que abrange alteracdes que ndo se devem ao ataque de pragas ou doengas, mas sim devido,
entre outros, ao stress hidrico, caréncias nutritivas, condi¢es desadequadas de conservacdo nao sendo,
muitas vezes, causado apenas por um unico fator, mas sim pela unido de varios (Duarte, 2002).

O escalddo superficial e 0 acastanhamento interno sdo dois acidentes fisiologicos que se desen-
volvem devido, principalmente, a condi¢bes desadequadas de longa conservagéo.

O escalddo superficial, pode desenvolver-se na sequéncia de uma conservacao prolongada ao frio

e que se intensifica pos-conservacao, observando-se o surgimento de manchas castanhas ou pretas na
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epiderme da pera. Este ocorre, geralmente, devido a um armazenamento prolongado a baixas tempera-
turas (Lurie & Watkins, 2012; Hui et al., 2016);

O acastanhamento interno, pode dever-se a acumulacdo de CO; no interior da pera, principal-
mente em atmosfera controlada, durante a respiracdo, provocando necroses na zona carpelar e na polpa,
podendo-se revelar esta disfuncdo através de manchas castanhas e/ou secas que podem levar ao apare-
cimento de cavernas (Lurie & Watkins, 2012; Ho et al., 2018).

O antioxidante difenilamina (DPA) foi até 2013, o mais utilizado na conservagao prolongada e
controlo de alguns acidentes fisiolégicos (escalddo superficial e acastanhamento interno). Atualmente,
devido a consciencializagdo da necessidade de se obter produtos hortofruticolas com maior seguranca
alimentar, as técnicas alternativas ao método utilizando DPA, tém sido alvo de estudo ap6s a proibicao
deste antioxidante na Unido Europeia, por deixar residuos no fruto, e ser passivel de causar cancro
(Pereira, 2015; Pereira, 2017; Niu et al., 2018a).

O composto protocolado, com melhores resultados para prevenir o surgimento de escalddo super-
ficial, até agora encontrado, 1-metilciclopropeno (1-MCP), faz com que haja um bloqueio da acéo de
etileno, ndo permitindo, deste modo, que a pera amadureca, efeito evergreen, podendo fazer com que
haja uma menor adesdo ao produto, por parte dos consumidores (Almeida, 2017; Gomes, 2018; Niu et
al., 2018a), e ainda a possibilidade de induzir o surgimento de acidentes fisiologicos (Niu et al., 2018b).

E importante saber quais os nutrientes existentes no fruto, ndo sé pela influéncia que podem ter
nas condigdes de armazenamento e ocorréncia de acidentes fisioldgicos, como também para modular a
qualidade do fruto, num processo pré-colheita, que pode ser influenciada pela concentragéo e distribui-
c¢ao no fruto, pois estes tém efeitos diretos na qualidade do mesmo (Saquet et al., 2019).

Assim sendo, este projeto teve como objetivos:

1° - Estudar a influéncia do perfil de macro e micronutrientes no poder de conservacao de pera
Rocha em diferentes atmosferas (Normal, Controlada e Ultra Low Oxygen).

2° - Avaliar o efeito da aplicacdo de antioxidantes exdgenos na conservacao do fruto.



ENQUADRAMENTO TEORICO

1.1 Pera Rocha
1.1.1 Caracteristicas

A pera Rocha, pertence a familia Rosaceae, espécie Pyrus communis L., € a sua época de colheita
tem inicio no més de agosto ou setembro, dependendo da altura da floracéo e do tipo de maturagdo
pretendido e objetivo comercial (Jacinto, 2015).

Esta é uma variedade que tem 6tima capacidade de conservagao e resisténcia ao transporte e ma-
nuseamento, tendo também uma elevada atratividade associada a cor, textura e sabor. A cor da epiderme
da pera Rocha (Figura 1.1) pode variar entre verde-claro e amarelo, tendo uma carepa tipica, de cor
castanha, em torno do pedunculo, sendo menos pronunciada na zona apical, estando um pouco dispersa
pela superficie do fruto (Marques, 2012). A pera pode, por vezes, apresentar uma mancha rosea do lado
do sol, provocada pela radiacdo solar. A sua forma é predominantemente oblonga, periforme e ovada.
Relativamente a polpa da pera, esta apresenta uma cor branca, € macia, granulosa, doce, ndo acida, muito

suculenta e de perfume ligeiramente acentuado (Figueiredo, 2012).

Figura 1.1 - Pera Rocha.

A pereira Rocha tem como caracteristica ser partenocarpica, podendo ocorrer assim a produgao
de frutos sem que seja necessaria a sua polinizagdo, o que se traduz em frutos sem sementes. Para que
essa partenocarpia natural seja estimulada, permitindo obter-se um maior vingamento de flores e uma
maior quantidade de peras (Figura 1.2), alguns produtores aplicam giberelinas durante a floragdo. Esta
pratica pode trazer desequilibrios a caracteristicas dos frutos, nomeadamente o seu calibre e teor de
solidos solUveis totais, havendo uma redugdo dos dois, porém € realizada por gerar maior quantidade de
frutos (Lourenco, 2018).
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Figura 1.2 - Esquema representativo da morfologia da pera Rocha. 1- Pedlnculo, 2- Ovario (sementes), 3- Rece-

taculo floral (Zona das sépalas, estames e estiletes), 4- Linha do nlcleo, 5- Epicarpo (epiderme).

As peras sdo frutos climatéricos, e sdo assim chamados devido a sua sensibilidade ao etileno
durante o amadurecimento e senescéncia, ou seja, na presenca do etileno, que pode ser produzido endo-
genamente ou até adicionado externamente, este fruto, que outrora se encontrava imaturo, comeca a
entrar no seu processo de amadurecimento (Pinto & Morais, 2000). Estes frutos climatéricos, tém ainda
essa designacdo, pois continuam o seu processo de amadurecimento apds a colheita, havendo assim uma
diferenca no tempo de vida deste tipo de frutos comparativamente com os ndo-climatéricos, como é

possivel observar na Figura 1.3 (Valente et al., 2019).

___ Climatérico &/
—--=Nao Climatérico ”.‘ '

Taxa relativa

Diviséo celular ~ Alargamento celular ~ Amadurecimento Senescéncia

— —

Crescimento
——————eeeeeeeeeeeeeeeee
Maturacdo

Figura 1.3 - Taxas relativas de respiracdo, de producdo de etileno, e de crescimento em frutos climatéricos e nao
climatéricos. Adaptado de Valente et al., (2019).

Através da Figura 1.3 é possivel perceber que a duracéo de vida das frutas e legumes se encontra
dividida em trés etapas. Na primeira etapa, crescimento, ocorre a divisao celular e aumento do calibre
da fruta; na segunda etapa, maturagdo, atinge-se o potencial méximo de desenvolvimento das caracte-

risticas organoléticas, ndo estando o fruto maduro do ponto de vista comercial; na Gltima etapa, atinge-



se o0 estado 6timo de consumo, durante o processo de senescéncia. Para frutos climatéricos, como a
mac4, a data ideal de colheita acontece quando o minimo pré-climatérico se da, sendo esta equivalente
ao fim do processo de maturagdo ou ao inicio do processo de amadurecimento (Valente et al., 2019); no
caso da pera, se se colher no fim do processo de maturacdo, ndo sera possivel conservar, necessitando
estas de serem utilizadas o mais rapidamente possivel.

Relativamente a taxa de libertacdo de etileno na pera, esta esta altamente dependente da tempe-
ratura e das concentragdes de oxigénio e de didxido de carbono (Fragoso & Mujica-Paz, 2016), atin-
gindo assim uma taxa de producdo de etileno elevada quando se encontra a temperatura ambiente, 20°C
(Barbosa, 2020). Quando o fruto é colhido antes do pico do climatérico precisa de choque de frio para
iniciar o seu processo natural de amadurecimento que é desencadeado pela producao de etileno endé-
geno.

1.1.2 Producéo e exportacao

As peras, no geral, sdo das frutas mais cultivadas na Europa e no mundo, sendo produzidas 3
milhdes de toneladas por ano na Unido Europeia (Liaudanskas et al., 2017), tendo-se atingido em Por-
tugal, em 2020, uma producéo de pera de 11 565 kg/ha (INE, 2021). De entre os maiores produtores de
pera encontra-se a China, que possui 60% da producdo mundial, os EUA e a Argentina com 7%, e a
Unido Europeia (EU-27) representa 13% da producgéo, tendo como destaque a Italia e a Espanha com
7% (Pereira, 2015).

Segundo dados fornecidos pela Associa¢do Nacional de Produtores de Pera Rocha (ANP), estima-
se que corresponderem a 89% do total de producdo nacional, em 2022 produziram 123 744 toneladas,
representando uma diminuicéo de 45%, relativamente a 2021, e a um aumento de 3%, relativamente a
2020. Estima-se ainda que, tendo também em conta a producao dos nao associados da ANP, a producao
a nivel nacional de pera Rocha tenha atingido cerca de 139 mil toneladas, em 2022. Da producéo naci-
onal de pera Rocha, de 2021, 66,2% ¢é exportada, sendo cinco os paises que o valor de exportacdo se
situa acima dos dois digitos, Marrocos (22,1%), Brasil (15,4%), Reino Unido (14,9%), Alemanha
(13,7%) e Franca (13,3%).

1.1.3 Doencas de cultivo

O surgimento de uma doenga fingica, denominada estenfiliose ou doenca das manchas castanhas
da pereira, causada pelo fungo Stemphylium vesicarium (Wallr.) E. Simmons, tem sido a principal res-
ponsavel por um forte decréscimo de producéo, passando das 210 mil toneladas (2014) para as 141 mil
e 137 mil toneladas (2015 e 2016, respetivamente), podendo originar perdas superiores a 50% nas prin-

cipais zonas produtoras de pera da Europa (Santos, 2019). As infe¢des provocadas por este fungo podem



ocorrer durante todo o ciclo cultural, observando-se sintomas nas plantas, que podem ir desde lesdes
necraticas nas folhas, ramos, peciolos e frutos, como até o apodrecimento destes Gltimos (Constantino,
2019), havendo assim perdas comerciais visto que estes tém de ser descartados.

Outro dos problemas que afeta as pereiras, que surgiu em Portugal em 2005, foi o aparecimento
do fogo bacteriano que ¢é causado pela bactéria Erwinia amylovora (Burr), provocando uma das doengas
mais destrutivas das arvores de fruto, ndo se tendo descoberto ainda a razdo pela qual esta bactéria so
afeta algumas espécies de plantas da familia Rosaceae (Luz & Amaro, 2014).

O fogo bacteriano, na presenca de condic¢des climaticas favoraveis e de variedades muito sensi-
veis, é uma doenca altamente contagiosa e de rapida propagacdo que pode destruir arvores ou até dizimar
pomares numa s6 época, provocando assim um enorme prejuizo econémico (Luz & Amaro, 2013; Costa
et al., 2020).

Relativamente as praticas fitossanitarias na pera Rocha, os produtores executam varias interven-
¢Oes aos pomares, e a realizagdo dessas intervencgdes preventivas e/ou curativas, com fungicidas, pode
fazer com que haja um aumento da resisténcia desses agentes infeciosos e o aumento de residuos nos

frutos, sendo por isso probleméatico em termos ambientais e de salde publica (Gomes, 2015a).

1.1.4 Composicdo de Macro e micronutrientes existentes em pera
Rocha

A composicao nutricional das peras é um tépico de elevada importancia, visto que tem influéncia
na capacidade de armazenamento e na ocorréncia de acidentes fisiol6gicos pos-armazenamento, e esta
composicao pode variar devido as técnicas agricolas utilizadas, condic¢Ges climaticas do ano, disponibi-
lidade de &gua, espécie, data da colheita, conservacao e grau de maturacéo a colheita (Figueiredo, 2012;
Pereira, 2017; Gomes, 2018).

Fosforo, ferro, potéssio, célcio, magnésio e outros nutrientes minerais s&o constituintes importan-
tes das peras, e diferentes tipos de peras apresentam diferentes composi¢fes nutricionais, assim como,
aromas e sabores (Li et al., 2016). A existéncia de uma leve adstringéncia é caracteristica das peras,
devendo-se a estas serem ricas em taninos. No que diz respeito as calorias fornecidas, o consumo de
uma unidade de pera pode fornecer em média cerca de 40 a 70 calorias, devido ao seu contetido em
hidratos de carbono, ou seja, glicidos (Figueiredo, 2012).

Como ¢é possivel observar pela Tabela 1.1, que representa de uma forma geral a composi¢éo nu-
tricional, por 100 g, a pera Rocha apresenta teores em &gua bastante elevados (85,5 g), como € normal
acontecer com a maioria dos frutos, sendo que, os restantes componentes tém valores muito baixos, mas

mesmo assim ainda se destacam os mono e dissacaridos (9,4 g), e a fibra alimentar (2,2 g).



Tabela 1.1 - Composicdo nutricional média da pera. Valores expressos por 100 g de parte edivel.

Componente Quantidade em 100 gramas
Valor energético (kcal) 47,07/ 43,0*
Agua (g) 85,1/ 85,5%
Proteina (g) 0,37/0,2*
Gordura (g) 0,5*
Glicidos (g) 9,47*
Fibra alimentar (g) 2,27
A (H9) 2,07
E (a-tocoferol) (mg) 0,5”
B1 (tiamina) (ug) 20,0”/30,0*
o B2 (riboflavina) (ug) 20,07/ 24,0*
Vitaminas
B3 (niacina) (mg) 0,2”
B6 (piridoxina) (g) 20,0”
C (mg) 3,07/2,0%
B9 (folatos) (ug) 2,07
Cinza total (g) 0,36*
Na (mg) 8,0”
K (mg) 150,07
Ca(mg) 9,07*
Elementos minerais Cu (mg) 0,2*
P (mg) 10,07/ 9,0%
Mg (mg) 9,07
Fe (mg) 0,37*
Zn (mg) 0,27

” valores médios determinados em cinco variedades de pera (INSA, 2021); * valores médios determi-
nados em pera Rocha (Soares et al., 2001).

Relativamente ao teor vitaminico observa-se que as vitaminas que tém valores mais elevados s&o
a vitamina B1 (30 pg /100 g) e a vitamina B2 (24 pg / 100 g). No que diz respeito aos elementos
minerais, 0s que apresentam valores mais elevados séo potassio (150 mg / 100 g), célcio (9 mg/ 100 g)
e fésforo (9 mg /100 g).

1.1.4.1 Influéncia dos macro e micronutrientes no fruto

Ao estudar a composicdo em elementos minerais de macas Braeburn em trés fases - antes da

colheita, na colheita precoce e na colheita normal, comprovou-se que existe uma correlacdo entre a



incidéncia de acastanhamento interno e os teores de potassio (K), fosforo (P) e também a razdo K/Ca
(Neuwald et al., 2014), ou seja, quanto mais elevados forem os teores e a razdo K/Ca maior € a incidén-
cia.

No caso da pera Rocha também se observa que com o aumento da relacdo K/Ca, h4 maturagédo
acelerada da pera e hd uma diminuigdo da capacidade de conservagdo, querendo isto dizer que, quando
existem elevados teores de K e o célcio (Ca) tem teores baixos hd uma maior incidéncia de acastanha-
mentos internos (Salvador, 2015; Luis, 2022).

O excesso de K tem efeito direto no escaldé@o superficial, acastanhamento interno, aumento da
taxa de respiracdo da polpa e maior sensibilidade das peras ao manuseamento. Ao passo que, quando
ndo se encontra em excesso, o0 fruto estard mais preparado para ser armazenado em atmosfera normal
(AN), havendo deste modo, menores riscos de desidratacdo e perda de peso das peras (Mendes, 2017).

No caso dos micronutrientes, € possivel que alguns estejam envolvidos no surgimento de acasta-
nhamentos, tais como o ferro (Fe), manganés (Mn) e o cobre (Cu). Quando o Mn se encontra em eleva-
das concentragdes, pode provavelmente associar-se a um maior aparecimento de incidéncia de acasta-
nhamentos. J& no caso do Fe, pode haver uma mediacdo da formagao de oxigénio reativo, assim sendo,
em condigdes de stress (exemplo: armazenamento com elevadas concentragdes em CO>), pode ocorrer
um aumento da incidéncia desse acidente fisiol6gico. Relativamente ao Cu, este micronutriente é um
potencial marcador de acastanhamento interno em pera Rocha, dado que, a concentragdo de Cu, na
colheita, foi significativamente correlacionada com o aumento da incidéncia de acastanhamento, durante
0 armazenamento (Deuchande, 2016), ou seja, quanto maior for a concentracéo deste elemento maior a
incidéncia.

E importante perceber que a existéncia e concentracio de um determinado elemento mineral pode
influenciar o comportamento de outro elemento mineral. No caso do azoto (N), quando existe um au-
mento do teor deste, vai fazer com que haja um desequilibrio na relacdo N/Ca, estando também relaci-
onado com uma diminuic&o dos niveis de Ca. E 0o aumento da relagdo N/Ca faz com que haja a anteci-
pacdo do amadurecimento da polpa junto das sementes, devido ao aumento da taxa de respiracdo com
maior formacao de etileno end6geno. O micronutriente boro (B), tem um papel importante na estabili-
dade da parede celular da pera, possibilitando um maior poder de retencdo do Ca no interior da planta

sob forma soltvel (Mendes, 2017).

1.1.5 Acidentes Fisioldgicos

1.1.5.1 Escaldé&o superficial

O escalddo superficial pode-se manifestar como, manchas castanhas ou pretas na epiderme do

fruto (Lurie & Watkins, 2012). Este ocorre, geralmente, ap6s varios meses de armazenamento a baixas



temperaturas, intensificando-se rapidamente depois dos frutos serem transferidos para a temperatura
ambiente (Hui et al., 2016). Para a prevencao deste acidente fisioldgico é efetiva a utilizacdo de uma
conservacdo com elevadas concentracdes de dioxido de carbono e baixas concentracbes de oxigéenio
(1% a 1,5%) (Gomes, 2018).

Este escalddo tem sido associado a diversos fatores pré e pos-colheita que sao influenciados pelas
caracteristicas genéticas de cada cultivar, e acredita-se que os acidentes dependem do equilibrio entre o
contetido de espécies oxidativas e antioxidantes na epiderme do fruto. Também se assume que a dife-
renca entre cultivares de pera tém principal relagdo com a capacidade de cada cultivar produzir etileno
e/ou regular os niveis de antioxidantes (Larrigaudiére et al., 2016).

Apesar de se pensar nessa influéncia da oxidacao, as relagbes entre os niveis enddgenos de anti-
oxidantes e a incidéncia de escalddes néo estdo claramente estabelecidas (Bordonaba et al., 2013).

O escalddo superficial surge da necrose do tecido cortical hipodérmico, apresentando-se apenas
na epiderme quando apresenta graves lesdes, e este acastanhamento surge apenas em células com clo-
roplastos (Lurie & Watkins, 2012).

Num fruto com escaldao superficial, associam-se os tecidos que tém escalddo a uma maior perda
de &gua, sendo este facto indicado pela ressonancia magnética nuclear, que é uma técnica nao invasiva
e que fornece informagdes detalhadas sobre a estrutura interna dos frutos (Lurie & Watkins, 2012;
Srivastava et al., 2018).

Fatores pré-colheita

Os frutos, neste caso as peras, podem ser mais ou menos suscetiveis ao escalddo superficial de-
pendendo de alguns fatores pré-colheita, tais como: genética do fruto, posicionamento na arvore, 0 seu
calibre, as condices climéticas e ainda as caracteristicas inerentes ao proprio pomar (nutri¢do e solo).

Como anteriormente referido, a genética do fruto é um fator de pré-colheita, fazendo com que
umas cultivares estejam mais suscetiveis a criar escalddo que outras. Como exemplo, tem-se 0 caso de
estudo de varias cultivares de macieiras, em que umas sao resistentes ao escalddo, enquanto noutras se
observa um escalddo superficial mais prevalente (Mditshwa et al., 2017).

Variedades de magas que tenham uma maior prevaléncia de cor vermelha na epiderme sdo menos
suscetiveis a escalddo que as variedades em que o fruto tem a epiderme de cor verde ou amarela. Mas
talvez essa reducéo de suscetibilidade esteja mais relacionada com a exposi¢éo ao sol, visto que quando
o fruto permanece muito tempo exposto ao sol, este comeca a ganhar um tom avermelhado, ou seja, ndo
se trata apenas de uma questéo de pigmentacdo (Gomes, 2018).

O tipo e quantidade de adubo também influencia na suscetibilidade ao aparecimento de escalddo
superficial. Um exemplo € a da utilizacdo de K, que contribui positivamente para crescimento da pera
desde o seu vingamento até a colheita, pois é um elemento crucial na estrutura das paredes celulares,

mas em excesso, faz com que a pera tenha um menor tempo de conservagdo, causado pelo aumento da



taxa de respiracao, o que vai fazer com que as peras figuem mais suscetiveis ao surgimento de escalddo
superficial e acastanhamento interno (Mendes, 2017; Pintado, 2019).

Na colheita, o contetido enddgeno de antioxidantes, é essencial para regular os niveis de antioxi-
dantes enzimaticos ou ndo enzimaticos durante a aclimatizacdo ao frio (Larrigaudiere et al., 2016), tor-
nando assim a pera menos suscetivel de adquirir escalddo superficial durante o periodo de armazena-
mento/conservacao no frio. Assim sendo, quanto menor for o contedldo end6geno de antioxidantes, mais

suscetivel € a pera ao desenvolvimento de escalddo superficial.

Fatores p6s-colheita

A maturacéo a colheita, as condi¢des de armazenamento e a aplicagdo de tratamentos para o con-
trolo do escalddo, sdo fatores pds-colheita influenciadores do aparecimento de escalddo superficial
(Gomes, 2018).

O estado de maturagdo que o fruto apresenta a colheita € um dos fatores que tem algum impacto
no potencial de armazenamento p6s-colheita, no que diz respeito ao desenvolvimento das caracteristicas
organoléticas tipicas da variedade e a suscetibilidade em desenvolver escalddo superficial. Esta susceti-
bilidade é diminuida quando se colhe peras com um grau mais elevado de maturacéo, observando-se
assim uma relagdo inversa entre a gravidade do escalddo e a maturidade (Mditshwa et al., 2017), ou
seja, quanto mais maduro esta o fruto menos escalddo apresenta, pois quanto mais maduro esta, mais
compostos antioxidantes tem, tornando a epiderme mais resistente.

O etileno, que se encontra relacionado com a biossintese do a-farneseno, tem uma grande influ-
éncia no aparecimento de escaldao superficial em pomdideas, tendo em conta a sua concentragdo. Nos
frutos climaticos a concentracédo interna de etileno vai aumentando a medida que este amadurece, como
também durante o armazenamento (Zhou et al., 2017), assim sendo diminuir ou remover este composto
volatil durante o armazenamento, utilizando sistemas de ventilacdo, é importante para a reducdo do
escalddo superficial (Gomes, 2018).

Em peras e magcds o surgimento de escalddo superficial esta ligado a acumulacdo de a-farneseno
(Mditshwa et al., 2017). O a-farneseno, € um composto volatil que se forma naturalmente na epiderme
da fruta e acumula-se na camada epicuticular da epiderme do fruto. A oxidagédo do sesquiterpeno, o-
farneseno, vai dar origem a formacéo de trienos conjugados que s&o altamente reativos, havendo uma
disrupcdo das membranas das células da casca da fruta, surgindo assim um acastanhamento enzimético
metabolizado pela enzima polifenoloxidase (PPO), dando origem ao escalddo superficial (Jung &
Watkins, 2008; Lurie & Watkins, 2012; Gomes, 2015b; Melo et al., 2021).

O manuseamento da pera, pés-conservacao a frio, pode também dar origem a marcas/lesGes na
epiderme, especialmente em peras que tiveram colheitas mais tardias e um periodo de armazenamento

mais prolongado, acentuando os efeitos provocados pelo escalddo superficial (Soares et al., 2001).
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1.1.5.2 Acastanhamento interno

O acastanhamento interno, nas peras, pode manifestar-se de véarias formas, seja como acastanha-
mento radial, acastanhamento assimétrico, manchas castanhas e/ou secas, cavidades, ndcleo castanho,
entre outras (Franck et al., 2007). Por estes sintomas ndo serem visiveis externamente, torna-se dificil
identificar se a pera contém ou ndo estes acastanhamentos, existindo métodos para serem aplicados a
escala laboratorial com recurso a raios-X, ressonancia magnética (Gomes, 2015b), e aplicados a escala
comercial, como a tecnologia Near infrared spectroscopy (NIRS), permitindo, este ultimo, acompanhar
a evolucéo da pera no shelf life e detetar acidentes fisiologicos (Carvalho et al., 2010).

Este tipo de acidente pode ser categorizado em duas formas de acastanhamento, designadamente
o0 core browning, que em portugués significa “decomposicdo interna” e que se caracteriza por ser uma
decomposicéo necrotica humida da polpa, e o brown heart, em portugués “coracdo castanho”, obser-
vando-se cavidades secas na regido carpelar, podendo expandir-se para o resto da polpa (Gomes, 2015b).

Dois fatores que em conjunto podem contribuir para o surgimento deste acidente fisioldgico sdo
uma reducgdo da energia tornando-a insuficiente para a regeneracdo celular e manutencéo do sistema
antioxidante, e ainda a acumulacdo de metabolitos fermentativos (etanol e acetaldeido), que em elevadas
concentragdes podem ser toxicos para as células (Deuchande et al., 2016).

Um dos aspetos que provoca acastanhamento é quando a respiracdo da pera, é dificultada, e isso
acontece quando a respiragao em funcgdo do nivel de O, é alterada, seja pela acumulagdo de CO; durante
a respiracao, pela regulacdo do metabolismo respiratorio, ou pela limitacdo de difusdo de CO, (Ho et
al., 2018). Acontece que, quanto maior é o calibre da pera, mais dificil € a difusdo de CO-, para fora da
pera, ou seja, ha aumento no nivel de O; e reduzida diminuigdo no nivel de CO,, na pera, havendo um
desequilibrio no nivel de gases, provocando uma maior formacéao de acastanhamentos internos em peras
deste calibre.

Para analisar as propriedades de difusdo de gas em diferentes posi¢des na pera foi realizado um
estudo (Ho et al., 2006), onde se determinou as difusividades de O, e CO, em diferentes posicGes e
direcdes na pera (Figura 1.4) e ainda as propriedades de difusdo do tecido da pera. Com este estudo
observou-se que a difusividade ao longo da direcéo radial aparentava ser pequena na epiderme, uniforme
em todo o tecido do cortex, sendo esta elevada no centro da pera. No que diz respeito a difusdo gasosa
ao longo do eixo vertical, esta demonstrou-se mais ou menos constante. Foi possivel concluir ainda que,
as propriedades de difusdo no eixo vertical foram maiores que ao longo da direcdo radial. Averiguou-se
ainda que a difusividade do g&s ndo aumenta muito devido ao aumento de temperatura, ao passo que a
taxa de respiracdo aumenta rapidamente, podendo originar grandes gradientes de gas levando a forma-

cdo de disturbios de armazenamento (Ho et al., 2006).
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Eixo vertical

Amostra

Direcdo radial

Figura 1.4 — Posicdo da amostra na direcdo radial expressa como a distancia relativa (x/R) do centro da pera e no
eixo vertical expresso como a distancia relativa (y/L) da extremidade do caule da pera. Adaptado de Ho et al.,
(2006).

Fatores pré-colheita

Os fatores pré-colheita tém muita influéncia nos acidentes fisiolégicos dos frutos, e é por isso que
existem poucos distlrbios que sdo apenas resultantes do pés-colheita, assim sendo, todos os disturbios
que podem advir de condi¢Oes de armazenamento, baixa temperatura, ou alta pressdo parcial, que sdo
fatores pos-colheita, foram condicionados pelos fatores pré-colheita. Estes fatores podem ser divididos
de acordo com caracteristicas sazonais, como a temperatura e a pluviosidade, ao longo do ciclo vegeta-
tivo da planta e do crescimento do fruto; caracteristicas do pomar, onde estéo incluidas as caracteristicas
tanto da arvore como do solo, a aplicagdo de agroquimicos, irrigacéo e posi¢ao geografica, a exposi¢do
solar e a orientagdo do pomar; e ainda a posi¢do do fruto na arvore (Franck et al., 2007).

Relativamente ao tipo de solo, quando este tem uma textura ligeira (com excelente permeabili-
dade ao ar e a 4gua, e baixo poder de retengdo da dgua) faz com que a pera Rocha apresente um potencial
de conservacao inferior a que é produzida em solos francos (que possuem quantidades relativamente
equivalentes de areia, silte e argila) (Almeida, 2017; Viana, 2020).

A adubacdo é outra questdo a ter em conta relativamente a suscetibilidade do aparecimento de
acastanhamentos internos na pera Rocha. Quando é utilizado boro em excesso nos solos, verifica-se
aceleracdo da maturagéo e o surgimento de acastanhamentos. O aumento do teor elevado de N faz com
que haja um aumento da taxa respiratéria e producdo de etileno, consequéncia do desequilibrio da razdo
N/Ca. Quando o teor de N é muito elevado diminuem os niveis de Ca nos frutos, o que os torna mais
suscetiveis ao aparecimento de acastanhamentos internos e ocorréncia de processos fermentativos
(Pintado, 2019).

A mesma dose de adubo pode ter efeitos diferentes em diferentes pomares, dependendo de varios
fatores, como o tipo de solo, as condicGes climaticas, a variedade de frutas, a idade das arvores, 0 método
de cultivo; pelo que é recomendavel que os pomares sejam avaliados individualmente para determinar

a dosagem de adubo para cada caso.
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Existem ainda outros trés fatores que podem afetar os frutos, pensando-se que sejam estes 0s que
tém um maior impacto. O primeiro é o tamanho dos frutos, pois como visto anteriormente o seu didmetro
vai fazer com que este tenha maior ou menor predisposicao para desenvolver acastanhamentos internos.
O segundo, o estado de maturacdo, quanto mais maduro for o fruto mais probabilidade tera de desen-
volver acastanhamentos internos e, por ultimo, a composicao nutricional dos frutos (Gomes, 2015b),
como por exemplo elevados teores de K e baixo teor de Ca potenciam predisposi¢do de desenvolvimento

de acastanhamentos internos.

Fatores p6s-colheita

Os fatores de pré-colheita podem contribuir para potenciar a influencia dos fatores de pés-co-
Iheita, aumentando assim a incidéncia de acastanhamentos internos. Algumas das condicionantes deste
acidente fisioldgico séo a data de colheita e sua relagdo com o estado de maturacéo dos frutos, a duragdo
do periodo de arrefecimento, a pressdo parcial de CO; e Oy, a temperatura de armazenamento e ainda o
tempo de armazenamento (Franck et al., 2007).

Os fatores que tém mais destaque séo os relacionados com as condi¢Bes de armazenamento dos
frutos. Nestes casos, quanto mais elevada for a temperatura, maior serd a vulnerabilidade para o fruto
adquirir acastanhamentos internos. Quando este armazenamento € em AC acredita-se que a respiragdo
anaerobica e a disfuncdo do sistema antioxidante causem o aparecimento desses acastanhamentos, ou
seja, essa suscetibilidade sera maior devido a um baixo nivel de O, sendo a concentragdo minima tole-
ravel de 1%. Este acontecimento pode ainda levar a uma situagdo de hipoxia que, por sua vez, provoca
stress oxidativo e fermentacdo, e a uma concentracdo mais elevada de CO,, sendo a concentracdo ma-
xima toleravel de 2% (Gomes, 2015b; Deuchande et al., 2016; Deuchande et al., 2017a; Pereira, 2017).

Outros dos fatores que podem estar relacionados com o surgimento destes acidentes fisioldgicos
na pos-colheita sdo o calibre e firmeza. No primeiro caso, quando o calibre da pera Rocha é superior a
75 mm aumenta o risco de surgimento de acastanhamento interno, devido a ma difusao de O no fruto,
pois quanto maior for o fruto, maior a distancia de difusdo (Almeida, 2017). Relativamente a firmeza,
quando a pera Rocha é colhida com um estado de maturacéo avangado (firmezas inferior a referéncia
de firmeza média 5,1 e 6,4 kg/ 0,5 cm?) e for conservada sem tratamentos pds-colheita (1-MCP, por

exemplo) o risco e gravidade de acastanhamentos internos aumenta (Mendes, 2017; Sousa, 2020).

1.2 Armazenamento

Para gque a pera Rocha esteja disponivel durante todo o ano, de forma a satisfazer as necessidades
dos consumidores, é essencial que esta seja armazenada, escolhendo desta forma as técnicas ou meto-

dologias de conservacdo mais adequadas a manutencdo das caracteristicas do fruto visando a satisfacéo
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dos diferentes clientes. Assim sendo, no processo de conservacdo ha pontos importantes a considerar,
tais como, o controlo da transpiracdo, da respiracdo e das doencas (Rao, 2015).

A pera Rocha é uma cultivar de inverno que é adequada para armazenamento a longo prazo (po-
dendo atingir os hove meses), amadurecendo apds cerca de um més em armazenamento a frio (Silva et
al., 2010). Em termos de pds-colheita é extremamente importante ter em conta os fatores de armazena-
mento utilizados na conservagdo das peras. Deste modo devera ter-se em atengdo a temperatura, humi-

dade relativa do ar e a composicéo da atmosfera no armazenamento (Pereira, 2017).

1.2.1 Atmosfera normal (AN)

A utilizacdo de AN no armazenamento de pera Rocha pode ser uma possibilidade devido as suas
caracteristicas e ao seu bom poder de conservacao, durante aproximadamente cinco meses, mas tal pe-
riodo de armazenamento usou-se até ao inicio da década de 1990 (Almeida, 2017). Assim sendo, é
possivel conservar razoavelmente bem neste tipo de atmosfera, com temperaturas entre os 0°C e 1°C.
Pode ainda ser necessario efetuar ligeiras correcdes a estes valores de temperatura, quando forem dete-
tados, nas colheitas, valores refratométricos mais elevados, que indicam os sélidos sollveis totais, bai-
Xando-se assim a temperatura até aos -0,5°C (Soares et al., 2001; Almeida, 2017).

Para se utilizar a AN é aconselhado manter a humidade relativa no intervalo compreendido entre
0s 92 e 0s 95%, de forma prevenir a desidratacdo dos frutos armazenados. E também importante ter em
atencdo o estado de maturacdo das frutas que sdo colocadas dentro da cdmara, pois estas necessitam de
ter o mesmo estado de maturagdo (Soares et al., 2001; Cavaco, 2012; Gomes, 2018), pois dependendo
desse estado podem precisar de ser deixadas fora do armazenamento durante mais tempo ou armazena-
das em diferentes condigdes.

De entre as recomendacdes, ha que ter em conta a retirada periddica de amostras dos varios pro-
dutos armazenados, durante a conservacdo, uma vez que durante 0 processo de armazenamento é pos-
sivel a ocorréncia de acidentes fisiol6gicos ou alteracdo das propriedades organoléticas da pera. A ob-
servacgdo periodica das peras € importante para acompanhar a evolugdo da fruta e deve ser realizada
colocando os frutos a temperatura ambiente durante sete dias. A eliminacdo de produtos volateis também
é uma preocupacdo havendo assim a necessidade de remover o ar periodicamente para 0s aromas e

etileno produzidos pelos frutos serem retirados da cdmara (Cavaco, 2012).

1.2.2 Atmosfera controlada (AC)

A atmosfera controlada, foi estudada pela primeira vez por Jacques Eltienne Berard no inicio de
1800, na Franca, e é possivelmente a tecnologia de maior sucesso introduzida na inddstria das frutas e
vegetais, no século XX. O armazenamento utilizando este tipo de atmosfera é constituido por baixos

niveis de oxigénio (O>) e elevados niveis de didxido de carbono (CO2) comparativamente com os valores
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normais, combinados com refrigeracdo (Bodbodak & Moshfeghifar, 2016). Pelo facto do CO- se apre-
sentar numa percentagem mais elevada, este método também pode ser chamado de “método de conser-
vagdo com didxido de carbono” (Rao, 2015).

Para se obter uma atmosfera controlada, as percentagens base dos componentes da AN (20-21%
0, 0,03% CO», 78-79% N) séo alteradas e reguladas. Assim sendo, efetua-se a diminuicdo da concen-
tracdo de Oz e um aumento da concentragdo de CO., em que a concentracdo dos gases é estritamente
controlada durante todo o tempo (Gomes, 2018).

No caso do armazenamento da pera Rocha, como se pretende baixar a atividade metabdlica dos
frutos, ao frio junta-se a alteracdo gasosa da atmosfera o que permite manter a qualidade organolética
durante mais tempo. A composicao da atmosfera controlada (AC) tem geralmente valores de 2,5 a 4%
de Oz e 0,5 a 0,7% de CO,, permitindo baixar as taxas respiratdrias e metabdlicas do frutos e assim
diminuir o risco de escalddo superficial e a incidéncia de acastanhamentos internos (Soares et al., 2001).

Durante o armazenamento, em AC e com refrigeracdo, € necessario maximizar todas as potenci-
alidades do processo permitindo assim retardar os processos ligados a grande parte da maturacdo de
colheita e, ainda, retardar a senescéncia e o colapso dos tecidos da fruta (Rao, 2015; Escobedo-
Avellaneda & Welti-Chanes, 2016). O armazenamento com este tipo de atmosfera é o mais adequado
para periodos de armazenamento longo, pois ao ser reduzida a biossintese de etileno, 0 amadurecimento
dos frutos é retardado (Escobedo-Avellaneda & Welti-Chanes, 2016).

1.2.3 Atmosfera Ultra Low Oxygen (ULO)

O armazenamento em atmosfera com concentragdo ultrabaixa de O, (ULO), é utilizada para mi-
nimizar as perdas durante o periodo p6s-colheita, reduzindo a pressao parcial de O, para valores inferi-
ores a 1,0 kPa. Estas condicGes véo fazer com que, comparativamente com AC, haja um atraso do ama-
durecimento, havendo uma menor taxa respiratoria que leva a uma menor perda de &cidos e aglcares
bem como uma menor taxa de biossintese do etileno (Martin et al., 2017a).

Neste caso, em que, as concentracfes de oxigénio sao ultrabaixas e as de diéxido de carbono sdo
elevadas, ocorre a inibicdo da atividade do 1-aminociclopropano-1-acido carboxilico (ACC) sintetase e
da ACC oxidase, sendo suprimida a via metabodlica de producdo de etileno. No entanto, a utilizacdo
desta técnica pode ser prejudicial para o fruto, quando este se encontra sob pressdes extremamente bai-
xas de O, provocando assim acastanhamentos internos (Fragoso & Mujica-Paz, 2016; Martin et al.,
2017a). Sendo normalmente utilizadas, para a pera Rocha, concentrac@es de O, de 0,5% e de CO; de
0,5% (Barbosa, 2020).

Séo poucas as cultivares de pera que mostram ter a capacidade de manter a qualidade dos frutos

em armazenamento de longo prazo sob condi¢Ges ULO, mas a pera Rocha encontra-se nesse pequeno
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grupo, tendo-se registado um armazenamento de sucesso de 8,5 meses a 0,5 kPa O, sem estas apresen-

tarem distarbios de armazenamento (Saquet, 2019).

1.2.4 Tratamentos pos-colheita

Para além de se estudar a influéncia das varias atmosferas no processo de conservacao das peras,
também ha o interesse em se investigar varios componentes, na sua maioria antioxidantes, de forma a
potenciar a capacidade do fruto em inativar espécies reativas de oxigénio e assim diminuir a probabili-
dade de ocorréncia de escalddo superficial resultante dos processos metabdlicos dos frutos durante o
armazenamento. Assim sendo, neste ponto serdo abordados alguns dos antioxidantes e outros compostos
que tém sido estudados e conjugados com as varias atmosferas na tentativa de prevenir o aparecimento
de escald&o superficial.

O DPA, antioxidante cuja utilizacéo esta proibida na UE desde 2013, é um composto muito rea-
tivo, devendo-se a sua reatividade ao &tomo de hidrogénio da imina, podendo este ser substituido elec-
trofilicamente. Este composto era utilizado, em larga escala, para prevenir escalddo superficial
(Drzyzga, 2003), mas a detecdo de residuos e metabolitos toxicos e carcinogénicos gerou inseguranga
relativamente ao seu uso (Dias et al., 2020). O DPA funciona assim como redutor de producéo de etileno
e inibidor de oxidagdo de a-farnesenos a trienos conjugados (CTol) (Jung & Watkins, 2008), possibili-
tando um armazenamento até nove meses. Sem a utilizacdo deste, a conservacdo de pera Rocha, sem
aparecimento de escalddo superficial, fica reduzida a trés meses (Jung & Watkins, 2008; Dias et al.,
2020).

Deste modo passou a utilizar-se comercialmente, como SmartFresh™, o 1-MCP, que apresenta
uma estrutura quimica semelhante & do etileno, e € um inibidor competitivo da agdo do etileno em frutas
de forma a prolongar a vida Util, ndo sendo um antioxidante. Este atua bloqueando os recetores de eti-
leno, ou seja, liga-se a esses recetores, inibindo assim a produgao de etileno e a-farneseno, limitando o
substrato para oxidacdo dos CTol (Penchaiya et al., 2006; Jung & Watkins, 2008).

Demonstrou-se que 1-MCP pode controlar o aparecimento de escalddo superficial nas macas
(Mahajan et al., 2010; Niu et al., 2018a). Assim sendo, devido a sua eficécia, é utilizado comercialmente
nos EUA e na Europa em varias cultivares, tais como, de macd, pera, tomate, mirtilo, banana, kiwi,
manga e péssego. Este composto tem uma eficiéncia que depende do grau de maturacdo dos frutos a
colheita, ambiente e tempo de armazenamento, podendo-se observar efeitos negativos, tais como, bitter
pit (caroco amargo) e escurecimento difuso da epiderme, na ma¢d (Mahajan et al., 2010; Niu et al.,
2018a; Dias et al., 2021).

O bitter pit é um disturbio fisiolégico em que o fruto aparenta lesGes pequenas e escuras na su-
perficie da maca, e no caso das peras ocorre um fenémeno parecido que se chama cork spot (mancha de

cortica) (Jemric¢ et al., 2016; Saquet et al., 2019). Além disso, os frutos tratados com este componente,
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mesmo guando sao tratados apds a colheita e sob condi¢6es industriais ideais, podem ter inconsisténcias
para algumas cultivares, tanto no controlo de amadurecimento como na persisténcia do controlo de es-
calddo superficial (Jung & Watkins, 2008).

Sendo assim, apesar da utilizacdo de 1-MCP ser considerada eficaz na prevencdo de escaldGes
superficiais, em pera Rocha, observa-se que este retarda fortemente 0 amadurecimento pés-armazena-
mento desta, fazendo com que a textura atingida ndo seja considerada adequada quando chega as prate-
leiras, pois a ativacdo da producéo de etileno ficou irreversivelmente comprometida, ou seja, ha um
bloqueio do amadurecimento, criando-se assim um efeito evergreen (Saquet & Almeida, 2016; Dias et
al., 2021). Mas estdo a ser investigadas algumas estratégias de forma a induzir o amadurecimento de
frutas, tais como, a aplicacdo simultanea de 1-MCP e etileno exdgeno, o armazenamento de frutas tra-
tadas com 1-MCP em temperaturas elevadas e ainda, o condicionamento de frutas em temperaturas mais
altas e a aplicacdo exdgena de etileno (Dias et al., 2021).

A utilizacdo de nanoemulsdes contendo 6leos essenciais com elevado poder antioxidante tem sido
proposta como uma solucéo de forma a aumentar a qualidade e seguranca dos alimentos. Peras, tratadas
com Gleo essencial de erva-principe, ndo apresentaram escalddo ap6s tratamento em atmosfera normal,
a 0°C, apresentaram apenas apos o shelf life depois de seis meses de conservacdo. Contudo, este trata-
mento, origina uma pelicula de dleo em torno da fruta, fazendo com que esta tenha dificuldades em
respirar, ou seja, vai ocasionar o surgimento de acastanhamentos internos, uma vez que é muito reduzida
a libertagdo de CO; (Antéo, 2019).

Outra das opcdes para 0s tratamentos exdgenos, € a utilizacdo do composto polifenolico natural,
resveratrol (3,5,4 -trihidroxiestilbeno, Res), que pode ser encontrado em uvas, nozes, frutas vermelhas,
entre outros. Este é biossintetizado em resposta a lesdo, irradiacdo UV e/ou ataque fangico, e pode-se
apresentar nas formas estereoisométricas trans e cis, sendo a primeira forma a mais comum (Niu et al.,
2018a). Foram feitos estudos que comprovaram que o resveratrol pode manter a qualidade p6s-colheita
de frutas e vegetais, tendo efeito positivo na inibicdo de escalddo superficial, com uma reducdo de 88%
em peras Dangshan. Nestas peras também foi observado que a firmeza foi retardada e prolongada, ou
seja, a perda de firmeza pelos frutos no processo de amadurecimento foi mais lenta, e que houve uma
diminuicdo significativa de a-farneseno e trienos conjugados, havendo, deste modo, a diminuicdo da

incidéncia de escaldao superficial (Niu et al., 2018b; Dias et al., 2020).

1.2.4.1 Importancia dos antioxidantes nas peras

Existe algum interesse em saber quais as fontes alimentares relevantes de fendlicos antioxidantes,
uma vez que a ingestdo destes faz com que haja uma menor incidéncia de doencas crénicas, como o

cancro, a diabetes, as deficiéncias cardiovasculares e as doencgas neurodegenerativas (Salta et al., 2010).
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Os metabolitos antioxidantes sdo importantes, ndo s para a prevencao de doengas no consumidor,
como também, para a conservacio da pera. E essencial um bom sistema antioxidante, ou seja, que 0s
niveis de antioxidantes presentes nas peras sejam elevados, para garantir uma melhor qualidade do fruto.
Estes antioxidantes tém um papel muito importante depois do processo de armazenamento, permitindo
assim a desintoxicacédo das espécies reativas de oxigénio nas células das peras (Silva et al., 2010).

Na pera podem-se encontrar varios compostos bioativos, entre os quais polifendis, que sdo meta-
bolitos secundéarios produzidos nas plantas, onde estéo incluidos o tanino hidrolisado (polifendis ésteres
acidos) e tanino condensado (polifendis flavanois ou proanticianinas). Devido a sua estrutura em anel
aromatico, com grupos hidroxila, &cidos organicos e agulcares acilados, é conferido aos polifendis uma
alta atividade antioxidante que pode reduzir a velocidade de oxidacao prevenindo a formacéo de radicais
livres (Wang et al., 2021).

A acumulagdo excessiva dessas espécies reativas, com elevado poder oxidante fazem com que
ocorra dano celular, quando diminui 0 mecanismo de defesa, seja este enzimatico ou ndo enzimatico,
sendo incapazes de impedir a morte das células (citotoxicidade). O &cido ascorbico e a glutationa (GSH)
sdo sequestradores ndo enzimaticos de espécies reativas de oxigénio, desempenhando, o primeiro, um
papel importante no combate contra os radicais livres, enquanto o segundo, funciona como um regene-
rador do acido ascorbico. Assim estes dois antioxidantes funcionam como um ciclo combinado com
enzimas de forma a modificar o estado de oxidacéo celular (Silva et al., 2010).

Os compostos fendlicos, além de serem antioxidantes, também conferem aroma e sabor caracte-
ristico as peras, como também a inimeros produtos alimentares. Nas peras da variedade Rocha podem
estar presentes alguns acidos fendélicos, como os &cidos clorogénico, cafeico, siringico e ferrilico e a
arbutina (Santos et al., 2014).

1.2.4.2 Conservagdo com antioxidantes

Os antioxidantes naturais existentes nos frutos sdo importantes para a sua conservacgao e apesar
da sua existéncia enddgena, contribuir para a reducdo do stress oxidativo, ndo é suficiente para a elimi-
nacdo de radicais livres produzidos durante a conservacéo e shelf life (tempo de prateleira). Assim sendo,
a aplicacdo exdgena de antioxidantes € de extremo interesse.

A preferéncia dos consumidores distancia-se cada vez mais da aplicacdo de elementos de sintese
quimica, a favor de produtos nos quais tenham sido utilizados elementos naturais, neste caso, antioxi-
dantes naturais. Essa utilizacdo tem vindo a ser facilitada pela maior disponibilidade no mercado de
antioxidantes naturais, com regulamentacao legal no @mbito dos produtos alimentares.

Segundo a Autoridade Europeia para a Seguranca dos Alimentos (EFSA), descrito por Carocho
et al., (2018), alguns dos antioxidantes alimentares autorizados sdo por exemplo o acido ascorbico (Vi-

tamina C) e o cido citrico. No Jornal Oficial da Unido Europeia, Deciséo de Execuc¢édo (EU) 2016/1190
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da Comissdo (Europeia, 2016) e Regulamento de Execucdo (EU) 2017/2470 da Comissdo (Europeia,
2017), sdo entre os quais considerados, respetivamente, trans-resveratrol e astaxantina, sendo o primeiro
uma das formas estereoisométricas do resveratrol.

Podem ser aplicados varios antioxidantes exdgenos tais como: acidos fenolicos, flavonoides, vi-
taminas, carotenoides, elementos minerais e organossulfuratos, sendo estas substancias extraidas e con-
centradas a partir de estrados de frutos e legumes (Carocho et al., 2018).

A acgdo de um antioxidante pode ser fortificada utilizando a combinacdo de antioxidantes, ob-
tendo-se assim uma maior eficiéncia, ocorrendo desta forma um sinergismo, ou seja, um antioxidante
ird reforcar ou apoiar a agdo de outros antioxidantes (Neto, 1999). Pode também ocorrer o contrério, ou
seja, um fenémeno de antagonismo, no qual a eficacia de um ou mais antioxidantes é reduzida, devido
a possivel competicdo quimica pela remocéo de radicais livres. Por exemplo, se fosse feita uma combi-
nacao de vitamina E com vitamina C, como a primeira estabelece uma relacdo sinérgica com a segunda,
ou seja, a vitamina C regenera a vitamina E oxidada (Carocho et al., 2018), poderia haver uma reducéo
da eficacia da vitamina E, provocando uma diminuic¢éo na atividade antioxidante total, destas duas vi-
taminas.

Com a aplicagdo exogena de antioxidantes em atmosferas em AC, esperar-se-ia que a pera Rocha

mantivesse a sua qualidade pds-colheita, devido a ocorréncia de uma inibigao de escalddo superficial.
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MATERIAIS E METODOS

2.1 Origem e colheita

Neste trabalho foram utilizadas peras provenientes de trés pomares (1, 2 e 3) (Figura 2.1), da zona
Oeste de Portugal. As amostras foram colhidas em agosto de 2021, o que corresponde ao periodo de
armazenamento de 2021-2022, e enviadas para as instalagdes do RochaCenter: Centro de P6s-Colheita

e Tecnologia, ACE.

Figura 2.1 - Caixas com peras dos trés pomares (1, 2 e 3) da esquerda para a direita, respetivamente.

2.2 Estudos de conservacao das amostras

No trabalho foram realizados dois estudos, sendo que, no primeiro, as peras foram armazenadas
em camaras com atmosferas de baixo e ultrabaixo oxigénio frequentemente utilizadas nas centrais para
média e longa conservacdo, e atmosferas normais a curta conservacdo. No segundo estudo, as peras
foram sujeitas a tratamento com antioxidantes e foram armazenadas em cdmara de atmosfera controlada,

tendo frutos armazenados apenas em atmosfera controlada, sido considerada a cAmara controlo.
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2.2.1 Estudo com peras armazenadas em diferentes atmosferas

Neste primeiro estudo, as peras foram armazenadas em trés atmosferas diferentes, onde néo foi
aplicado qualquer tratamento. Na Tabela 2.1 é possivel observar quais foram as condi¢des de armaze-
namento nas trés atmosferas, aos quais os frutos foram armazenados durante nove meses.

Tabela 2.1 - Condicdes de armazenamento dos frutos conservados em trés atmosferas diferentes.

Atmosfera Temperatura (°C) 02 (%) CO2 (%)
uLo -0,5 0,5 0,5
Normal -0,5 20,8 0,03
Controlada -0,5 2,5 0,5

As amostras utilizadas foram submetidas a trés momentos de avaliagdo (Tabela 2.2), através de
analises de caracter fisico-quimico, quimico e bioguimico.

Tabela 2.2 — Identificacdo dos pardmetros fisico-quimicos, bioquimicos e acidentes fisiolégicos avaliados nos
diferentes periodos de analises, avaliagdo a colheita, intermédia e final, nas diferentes amostras. Nas avalia¢des
intermédia e final a avaliacédo era feita ap6s saida do frio e apds sete dias de shelf life a 18+2°C.

Andlises Dia Avalla(;_ao a Avaliacdo intermédia  Awvaliagdo final
colheita
Diametro 1 v - -
Peso 1 v - -
Taxa de regressdo do amido 1 v - -
1 v v v
Cor 2 7 7 %
x - 1 - v v
Escalddo Superficial 7 . v 7
. 1 v v v
Firmeza 7 . 7 7
. 1 - v v
Acastanhamentos internos 7 . 7 7
- L, . 1 v v v
Teor de sélidos sollveis totais 7 : ~ %
. - 1 v v v
Acidez titulavel 7 . 7 7
. . 1 v v v
Compostos fendlicos totais 7 . 7 7
. .. 1 v v v
Capacidade antioxidante 7 . 7 7
Elementos minerais L - > -
7 - v -

Legenda: (v) - Andlise executada; (-) - Anélise ndo executada.

A avaliacdo a colheita foi realizada pelo RochaCenter, com amostras sem qualquer periodo de

armazenamento. A avaliacdo intermédia realizada, passados sete meses (marco de 2022) de
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armazenamento. A avaliacdo final foi realizada passados nove meses (maio de 2022), representando o
tempo méaximo normal de armazenamento.

Na Tabela 2.2, encontra-se esquematizado todo o processo de avaliacBes. Nessa tabela ainda ¢é
possivel observar que, nas avaliacfes intermédia e final, foram realizadas analises em dois dias distintos,

dia 1 e dia 7, correspondendo este ultimo ao shelf life destes frutos.

2.2.2 Estudo com peras submetidas a tratamento com antioxidan-
tes

Para realizar o segundo estudo, foram previamente preparadas soluc@es de antioxidantes.

As solucdes de resveratrol 1, 2 e 3 foram elaboradas por uma empresa de agroquimicos e sabe-se
apenas que 0s excipientes, (substancias farmacologicamente inativas usadas como veiculo para o prin-
cipio ativo, neste caso resveratrol, que ajudam na sua preparagdo ou estabilidade) sdo diferentes. As
solugdes acima referidas tinham como concentracédo final, 50 ppm do antioxidante. Posteriormente fo-
ram dissolvidos 90 mL das solugdes mée, em 30 L de 4gua desmineralizada, de forma a preparar o banho
das peras.

Outra solugdo de resveratrol foi preparada a partir de resveratrol comercial (99% Trans-Resvera-
trol, Bulk PowdersTM, 100g, Cat. no: 1035902028709091), em que 2,5 g do produto foi dissolvido em
30 ml de etanol e esta solucéo dissolvida em 30 L de 4gua desmineralizada, obtendo-se uma concentra-
cao final de 50 ppm.

Para preparacdo da solucdo de astaxantina, a astaxantina comercial (Astaxanthin, >98%, Thermo
Scientific Chemicals, Cat. no: 328612500, CAS: 472-61-7) foi dissolvida em agua desmineralizada de
modo a obter uma concentracdo final de 50 ppm.

Por altimo, preparou-se a solugdo de resveratrol e vitamina E (Vitamin E acetate, 97%, A14505,
Alfa Ae-sar, LOT: X03F009, 100 g) utilizando uma solucdo de resveratrol, idéntica a descrita anterior-
mente, e a solucdo de vitamina E. Para tal adicionou-se 45 g de vitamina E (99,9%) a 45 mL (1:1) de
agua desmineralizada e etanol. Esta solu¢do de vitamina E foi depois diluida na solucdo de resveratrol,
ficando a vitamina E huma concentragdo de 1500 ppm.

De forma a preparar as amostras do segundo estudo, foram mergulhadas caixas com peras nas
diferentes solucdes de antioxidantes, acima referenciadas, de forma a simular o processo utilizado pelas
indastrias, denominado drencher system (sistema de encharcamento), funcionando como um estudo a
escala piloto.

As peras ficaram submersas nas solugfes de antioxidantes durante um minuto, com agitacdo ma-
nual. Apos este tempo ficaram a secar, a temperatura ambiente, durante trés horas, de seguida foram
armazenadas a 0°C, até os frutos estabilizarem nesta temperatura, tendo sido posteriormente estabelecida

a atmosfera controlada.
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Os frutos, anteriormente submetidos a tratamentos com antioxidantes, foram armazenados, em
atmosfera controlada, durante nove meses, estando indicados na Tabela 2.3 os antioxidantes utilizados

e as respetivas concentragdes.

Tabela 2.3 — Concentracdo final dos antioxidantes na solucdo. Os antioxidantes S.1, S.2 e S.3, representam trés
solucBes com excipientes diferentes com resveratrol (Resv), e 0 conjunto Resv+VE, representa a juncdo de dois
antioxidantes (resveratrol e vitamina E).

Identificacdo do Concentracdo final do antioxi-
Antioxidante dante na solugéo (ppm)

S.1 50

S.2 50

S.3 50
Resveratrol 50
Astaxantina (Ast) 50

Resv+VE 50 + 1500

As amostras utilizadas, tal como no primeiro estudo, foram submetidas a trés momentos de ava-
liacdo, encontrando-se este processo de andlises esquematizado na Tabela 2.4. Neste estudo ndo séo
relacionados os resultados de analises com o perfil nutricional da pera Rocha.

Tabela 2.4 - Identificacdo dos parametros fisico-quimicos, bioquimicos e acidentes fisiol6gicos avaliados nos di-
ferentes periodos de anélises, avaliacdo a colheita, intermédia e final, nas diferentes amostras. Nas avaliag6es
intermédia e final a avaliacdo era feita apds saida do frio e apés sete dias de shelf life a 18+2°C.

Anélises Dia Avallag_ao a Avaliacdo intermédia  Avaliacéo final
colheita
Diametro 1 v - -
Peso 1 v - -
Taxa de regressdo do amido 1 v - -
1 v v v
Cor 7 v v v
Escaldo Superficial % j :j
. 1 v v v
Firmeza 7 B v v
. 1 - v v
Acastanhamentos internos 7 . 7 7
- - . 1 v v v
Teor de sélidos soluveis totais 7 . 7 7
. I 1 v v v
Acidez titulavel 7 . 7 7
- . 1 v v v
Compostos fendlicos totais 7 . 7 7
. L 1 v v v
Capacidade antioxidante 7 . 7 7

Legenda: (v) - Analise executada; (-) - Analise ndo executada.
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2.3 Determinacao da cor

A colorimetria é a ciéncia e 0 conjunto de técnicas que tem como principio descrever, quantificar
e simular, utilizando modelos matemaéticos, a forma como os seres humanos detetam as cores (Ferreira
& Spricigo, 2017).  e——

Nesta técnica teve-se como objetivo determinar a cor da epiderme dos '
frutos utilizando um colorimetro CR-400 (Konica-Minolta, Osaka, Japan)
(Figura 2.2) através do sistema CIELab, que se baseia na representacéo car-

tesiana de trés eixos ortogonais: L* para luminosidade ou claridade (inter-
valo de variacdo de 0 a 100, que corresponde a preto e branco), a* para a
componente de cor vermelho/verde (+ e -, respetivamente; representando a

cor da superficie) e b* para a componente de cor amarelo/azul (+ e -, respe-

tivamente; representando a cor de fundo) (Figura 2.3). Assim é possivel de- Figura 2.2 - Colorimetro CR-400.
terminar a cor da pera de uma forma exata e universal (Ferreira & Spricigo,
2017; Ferreira, 2021).
O equipamento mediu os parametros L*, a* e b*, e foi programado de forma a obter os valores
de saturagdo ou cromaticidade da cor (C*) e a matriz ou tonalidade (hue®), de acordo com as equacdes
(Equacdo 2.1) e (Equagdo 2.2), respetivamente (Ferreira & Spricigo, 2017; Gomes, 2018).
c*=(a?+b?)

Equacéo 2.1

b*
hue® = arc tan—
a

Equacéo 2.2

3

8 8 8883 8 8

-
o

o

Figura 2.3 - Espaco de cor L*C*h° (Ferreira & Spricigo, 2017).
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A cromaticidade corresponde a um valor gquantitativo para intensidade, estando também conec-
tada a concentracdo do elemento corante. A sua medida, o croma, quanto maior for, maior sera a satu-
racdo das cores, assim sendo, como a cromaticidade representa a distancia ao eixo neutro, as cores neu-
tras tém baixa saturacdo, ao passo que as cores puras possuem alta saturacdo, mostrando-se mais bri-
Ihantes na percecdo humana (Ferreira & Spricigo, 2017).

Graficamente é possivel observar que o atributo da cor hue®, que pode ser definido com o angulo,
com atributo qualitativo de cor, aos angulos entre 0° e 90° correspondem as cores mais quentes (verme-
Iho, laranja e amarelo); aos angulos entre 90° e 180° as cores intermédias para o frio (amarelo, verde e
ciano); aos angulos entre 180° e 270° as cores frias (ciano, azul e roxo); e aos angulos entre 270° e 360°
as cores intermédias para o quente (roxo, magenta e vermelho) (Ferreira & Spricigo, 2017).

Realizou-se a leitura a uma amostra de 20 frutos de cada pomar na avaliagdo a colheita, e de cada
pomar em cada modalidade nas restantes avaliacdes e nos diferentes dias de avaliacdo, e efetuou-se a
calibragdo do equipamento no inicio de cada sequéncia de medigdo, utilizando uma placa branca de

calibracéo especifica do equipamento.

2.4 Escaldao Superficial

Para a verificacdo da existéncia de escalddo superficial, procedeu-se a observacdo da epiderme
das peras ainda inteiras, do mesmo conjunto de 20 peras dos pomares e modalidades em que se realizou
a leitura da cor. O escald&o superficial s6 foi avaliado em marco e em maio de 2022. A intensidade do
escalddo superficial (Figura 2.4) foi medida segundo uma escala de 0 a 3, onde “0” significa a ndo
existéncia de manchas castanhas associadas ao acidente fisiol6gico na epiderme do fruto; “1” significa
a ocupacédo de 0% a 25% da area da pera; “2” significa que uma area, da epiderme da pera, entre 25% e
50% se encontra afetada por manchas; “3” significa que uma area superior a 50% da epiderme da pera

se encontra afetada.

0% 0-25% 25-50% >50 %

0 1 2 3

Figura 2.4 - Classificacdo do escalddo superficial (Gomes, 2018).
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2.5 Determinacao da firmeza da polpa

Para se estudar a firmeza da polpa das peras foi utilizado o penetrometro TR Turoni FT 327
(Figura 2.5a) que tem capacidade de medir for¢as até 13 kg e uma preciséo de 0,1 kg; a firmeza da polpa
das peras é expressa em kg/0,5 cm? pois € utilizada uma ponteira com 8 mm de didmetro.

Efetuou-se a determinacgéo da firmeza depois de retirada a epiderme da pera em dois locais dia-
metralmente opostos na zona mediana da pera (Figura 2.5b). A polpa é perfurada entrando o penetro-
metro até a ranhura limite da ponteira (Figura 2.5a). Este parametro foi avaliado, em todos 0s momentos

descritos nas 20 peras de cada pomar/modalidade em estudo.

Figura 2.5 - Medi¢do da firmeza da polpa. (a) Penetrometro TR Turoni FT 327. (b) Peras com a epiderme
removida da zona equatorial do fruto.

2.6 Acastanhamentos internos

A avaliagdo da existéncia de acastanhamentos internos realizou-se através de observacédo visual
em peras cortadas na regido equatorial de modo que fosse observavel a zona carpelar do fruto. A seve-
ridade do acastanhamento foi medida segundo uma escala de 0 a 3, onde “0” significa que o fruto ndo
apresenta acastanhamento; ““1” significa que o acastanhamento se restringe a zona carpelar; “2” significa
que na zona carpelar para além de acastanhamento ja se detetam cavernas; “3” significa que 0s acasta-

nhamentos ja se estendem pela polpa (Figura 2.6).

Figura 2.6 - Acastanhamento interno nivel 1, 2 e 3, respetivamente.
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2.7 Analises quimicas e bioquimicas

2.7.1 Teor de solidos soluveis (TSS) totais

O teor de solidos soluveis totais foi determinado utilizando um refratometro
digital (Pocket Refractometer, ATAGO, Pal-1) (Figura 2.7) a partir da leitura do
indice refratométrico, expresso em °Brix (percentagem de sélidos sollveis por 100
g de produto) ou %Brix (0 a 53%) (Barbosa, 2020).

Os agUcares ndo sao o Unico componente Brix, assim sendo, é necessario ca-
librar, com &gua destilada, que tem um °Brix igual a 0°, a 20°C, o refratdbmetro antes
de se realizar as leituras de TSS (Harrill, 1994; Costa, 2013). O equipamento tem

um sensor de temperatura e ajusta o teor de sélidos sollveis a temperatura detetada.
Esta avaliacéo realizou-se em 20 peras dos pomares/modalidades em que  Figura 2.7 - Refratometro.
foram feitas as avaliagOes anteriores, utilizando uma pequena parte da pera de

forma a extrair o sumo e medir o TSS.

2.7.2 Acidez titulavel

A reacdo acido-base funciona como base para a determinacdo da acidez titulavel, ou seja, entre
0s acidos presentes no sumo do fruto e a base titulante 0 NaOH. O valor de acidez expressa-se em g de
acido malico/ L sumo, &cido presente na pera.

Primeiramente, procedeu-se a preparac¢ao de uma solucao 0,1 M de NaOH, para tal pesou-se numa
balanga analitica (1) (Fisher Scientific SAS, Model: FPRS4202/E), 2 g de NaOH (sodium hydroxide -
pellets, Fisher Scientific, code: S/4920/60). Os calculos para determinacdo da quantidade necessaria de
NaOH encontram-se no anexo A.1.

Prepararam-se cinco sumos individuais de cinco frutos por pomar/modalidade, utilizando um li-
quidificador (Orbegozo, Modelo L1 5500), de forma a extrair 25 mL de sumo, para um tubo Falcon de
50 mL. A titulagéo de 25 mL de sumo do fruto com NaOH 0,1M, foi efetuada com uma bureta graduada,
com agitagdo dos sumos recorrendo a um agitador magnético (Modelo ESP - Marca VELP Scientifica),
até se atingir o ponto de equivaléncia, pH de 8,15 medido com um potenciémetro (SevenCompact Duo
S213, Mettler Toledo).

O volume de NaOH gasto foi quantificado de modo a determinar a acidez de acordo com a Equa-
¢do 2.3, onde Vnaon representa o volume da solucéo de hidroxido de sodio gasto na titulagdo, em mL;
N representa a normalidade (unidade de concentracdo expressa em equivalentes por litro da solucéo) de
hidroxido de s8dio; Vamostra representa volume da amostra, em mL, e Eq é o equivalente de acido méalico
(67,04).
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Acidez total (AT)(g/L) = (VNaOHxNNaOHXEq)

Vamostra
Equacéo 2.3
O procedimento de quantificacdo da acidez titulavel foi realizado seguindo o protocolo utilizado
no RochaCenter (n°01.2020), com algumas adaptacdes de Deuchande et al., (2016); Pereira (2017) e
Saquet et al., (2017) e Brito et al., (2022).

2.7.3 Preparacao do extrato de pera

Para realizar o estudo da quantificagdo de compostos fendlicos (ponto i ——
2.7.4) e determinacdo da capacidade antioxidante (ponto 2.7.5) foi necessario
proceder-se & preparacdo de extratos de pera. Para tal, pesou-se, com uma
balanca analitica (I1) (Fisher Scientific SAS, MODEL: FAS224), 5 g (peso
fresco) da polpa com epiderme, cortando 1g de cada pera, utilizando cinco
peras por pomar/modalidade, e colocou-se dentro de um tubo Falcon de 15
mL. Cada amostra foi feita em triplicado.

Pipetou-se 5 mL da solucdo extratora, 79,5:0,5:20 (v/v/v) de Metanol
[Fisher scientific, Code: M/4000/17], HCI [Hydrochloric acid S.G. d=1.18

Figura 2.8 - Filtracéo do ho-
(~37%), Fisher scientific, Code: H/1200/PB15] e H.0, previamente prepa- mogeneizado utilizando um
funil e papel de filtro.

rada, e homogeneizou-se durante duas horas a 100 rpm, num agitador (Pro-
grammable mixing cycle, PTR-35 Grant-bio, Multi-Rotator).
Por fim, filtrou-se 0 homogeneizado, com o auxilio de papel de filtro e de um funil (Figura 2.8),

para um tubo eppendorf de 1,5 mL, obtendo-se o extrato de pera.

2.7.4 Quantificacdo de compostos fendlicos totais

Os compostos fenolicos totais foram quantificados através do método colorimétrico de Folin-
Ciocalteu.

O método colorimétrico consiste na reducéo do reagente de Folin-Ciocalteau (MP Biomedicals,
LLC; Cat. No: 195186), que é uma mistura de dois &cidos (fosfomolibdato e fosfotungstato), em condi-
cOes alcalinas, a partir da reacdo estabelecida entre os compostos fendlicos presentes na amostra e 0
reagente em questdo.

Nesta reagdo, ocorre a oxidacao dos fendis existentes e a reducdo de fosfomolibdato-fosfotungs-
tato, formando-se um complexo de coloragdo azul, que é detetavel na banda do espectro de 760 nm, o
molibdénio. Quanto maior for a intensidade da coloragdo, maior serd a quantidade de compostos feno-

licos (Neves et al., 2009; Lamuela-Raventds, 2018).
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2.7.4.1 Meétodo de Folin

Para realizacdo do método a amostra foi preparada em triplicado e pipetou-se, para tubos de en-
saio, 50 pL de extrato de pera; 250 pL do reagente fendlico Folin-Ciocalteu; 4,2 mL de 4gua desionizada
e 500 pL de Carbonato de Sédio (Na;CO3 20%) (w/V)'. Seguidamente misturou-se vigorosamente 0s
tubos no vortex (FisherBrand, Code: F202A0280FI) durante um segundo, a velocidade maxima.

A preparacdo do branco teve em conta 0 mesmo procedimento, sendo apenas substituido o volume
do extrato de pera por igual volume de agua desionizada. Posteriormente, deixou-se no escuro, durante
duas horas, a temperatura ambiente (20°C) (Figura 2.9a). E importante estar na auséncia de luz, uma vez
que esta reacdo pode ser influenciada pela luz, podendo haver influéncia na transferéncia e equilibrio de
eletrdes na reacdo de oxidacdo-reducdo, devido aos fotbes presentes na radiacao eletromagnética (luz).

Passado o tempo de espera (Figura 2.9b), procedeu-se a leitura da absorvancia das misturas, a 765
nm, no espetrofotometro (Thermo Scientific™ GENESYS™ 180 UV-Visible Spectrophotometer; Cat.
No: 840-309000).

Figura 2.9 — Método de Folin. (a) - Misturas antes de serem colocadas no escuro. (b) - Misturas apds tempo
de espera.

Finalmente foi possivel quantificar os compostos fenolicos (CF), utilizando a equacédo da reta, e

as duas equaces (Equagéo 2.4) e (Equacéo 2.5) abaixo.

" Preparagdo de Carbonato de Sédio (Na2CO3 20%)(w/v) — De forma a preparar esta solugdo foi necessario pesar
numa balanca analitica (1) 20g de Carbonato de Sédio [Sodium carbonate, 99.95%, extra pure, anhydrous; Thermo
Scientific; Cat. No: 207765000] num frasco Schott, e dentro da hotte juntar 100 mL de agua. Para dissolver mais
facilmente colocou-se no frasco Schott destapado um magnete, em cima placa de aquecido com agitacdo (Fisher-
brand ARE), com uma agitagdo de 1500 rpm a 40°C.
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) Abs//_ b/'/'/'
QCF(mg equiv.Ac. Galico/ mL extrato) = ——
m"

Equacdo 2.4

equacdo (5) = V extrato

CF . Ac. Gali to) =
QCF(mg equiv. Ac. Galico/ g fruto) peso da amostra de pera

Equacéo 2.5

2.7.4.2 Reta de calibragdo

Elaborou-se a reta de calibragdo (anexo A.2) preparando-se, em cinco gobelés de 100 mL, solu-
cOes de &cido gélico (Gallic acid monohydrate, ACS reagent; Acros organics; Code: 447581000) com
concentragdes diferentes e conhecidas. Preparou-se 500 mL da solucéo 1 (solugdo mée), utilizando 0,5
g de &cido galico, na concentracdo de 1 g/L. As restantes solugdes foram preparadas a partir da solugdo
mée, como se encontra representado na Tabela 2.5.

Tabela 2.5 - Preparacéo das solucdes da reta de calibragéo para o método da quantificagdo de compostos fenélicos.

Volume mée de Volume de agua y
. ) Concentragéo (g/L)
solucéo (mL) destilada (mL)

Solucédo 2 20 5 0,8
Solucéo 3 15 10 0,6
Solugéo 4 10 15 0,4
Solugdo 5 20 60 0,2
Solucédo 6 5 95 0,05

Depois das solucGes preparadas, procedeu-se como no ponto 2.7.4.1, substituindo o extrato de
pera, por 50 pL de cada uma das solugdes de &cido galico preparadas (Tabela 2.5).

O procedimento de quantificacdo de compostos fendlicos totais foi realizado seguindo o protocolo
utilizado no RochaCenter (n°03.2020) e adaptado de Gido et al., (2007); Gomes, (2015b) e Brito (2018).

i Abs — Absorvancia
iy — O valor refere-se a dados da equacéo de calibracdo do Folin-Ciocalteau com &cido galico.
v'm — O valor refere-se a dados da equacéo de calibracdo do Folin-Ciocalteau com &cido galico.
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2.7.5 Determinacao da capacidade antioxidante

A capacidade antioxidante foi determinada através do método do DPPH (2,2-difenil-1-picril-hi-
drazilo), que consiste na eliminag&o do radical livre estdvel' DPPHe, ou seja, gera-se um radical sintético
e estuda-se a capacidade da amostra capta-lo, monitorizando a reacéo a partir de um espectrofotometro
UV/VIS. A solucdo de DPPH tem uma coloragdo purpura, com pico de absor¢do a 517 nm, e a captacao
é medida através da diminuicdo da absorvancia, medida a 515 nm, oriunda da reducdo de um antioxi-
dante (AH) (Figura 2.10) ou por reacdo com radicais, provocando a mudanga de cor da solucdo. A
utilizacdo deste radical é vantajosa devido a sua boa estabilidade na auséncia da luz, aplicabilidade,
simplicidade e viabilidade (Pereira, 2010; Deng et al., 2011; Oliveira, 2015).

SU N W's

ON NO, +AH ON NO, + A-

NO, NO,
DPPH- DPPH-H

Figura 2.10 - Mecanismos de reacdo entre o radical DPPH* e um antioxidante através da transferéncia de um atomo
de hidrogénio (Oliveira, 2015).

2.7.5.1 Solucgdo de 2,2-difenil-1-picril-hidrazilo (DPPHe)

De forma a preparar 100 mL de solucéo stock de DPPH, pesou-se 0,024 g de DPPH (2,2-diphenyl-
1-picrylhydrazyl (free radical), 95%; alfa Aesar) num vidro de rel6gio numa balanga analitica (I1), e
posteriormente transferiu-se essa quantidade para um frasco Schott, obtendo-se uma solugéo stock de
DPPH com uma concentragdo de 0,024 g/L.

De seguida, com o frasco dentro da hotte, adicionou-se 100 mL de metanol, e agitou-se até se
obter uma solucdo homogénea. Finalmente envolveu-se o frasco Schott em papel de aluminio e conser-

vou-se a 4°C.

Preparacéo da solucao diluida
Para a preparacdo da solugdo diluida retirou-se a solugédo stock do frigorifico a 4°C e, dentro da
hotte, realizou-se dilui¢do 1:5 (solugéo stock:metanol) noutro frasco Schott. De seguida homogeneizou-
se a solucdo diluida, envolveu-se o frasco em papel de aluminio e colocou-se a solucéo stock dentro do

frigorifico a 4°C, e utilizou-se de imediato a solucéo diluida.

vradical livre estavel — E estavel devido & sua estrutura quimica, por possuir trés anéis aromaticos apresentando
efeito de ressonéncia, importante para estabilizar a carga eletrénica do radical DPPH« (G. L. S. Oliveira, 2015).
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2.7.5.2 Método do DPPH

Neste método, pipetou-se 50 UL de extrato de pera e 950 uL de solucéo diluida, para cada um dos
tubos Falcon de 15 mL. Seguidamente agitou-se a 50 rpm, durante 15 minutos.

Para se proceder a leitura das solucdes, fez-se a leitura do branco do estudo, agua destilada e da
solucdo diluida de DPPH, para se obter o valor inicial de absorvancia antes da acdo dos antioxidantes.
Posteriormente procedeu-se a leitura da absorvancia a 515 nm, no espetrofotometro.

Todos os ensaios foram realizados em triplicado.

Os resultados, expressos em mg equivalentes de acido ascorbico/g fruto foram calculados a partir
do célculo da percentagem de inibigdo (Equacéo 2.6) utilizando os valores de absorvancia, a capacidade
antioxidante (CA1)(Equag&o 2.7), utilizando a reta de calibracdo em anexo (A.3) e o valor da Equagao

2.7. E ainda outro valor de capacidade antioxidante (CA2) (Equagéo 2.8).

Abs DPPH — Abs Amostra

Inibicao (%) = 1bs DPPH x 100
Equacéo 2.6
%inibicio — b"
CAl1 = -
ml///
Equacéo 2.7

CA1 XV extrato
peso da amostra

CA2 (mg Equivalente Acido Ascérbico/g fruto) =
Equacéo 2.8

2.7.5.3 Reta de calibracéo
Elaborou-se a reta de calibracdo (anexo A.3) preparando-se, em seis gobelés de 100 mL, solugdes
de &cido ascérbico com concentracdes diferentes e conhecidas. Preparou-se 250 mL da solugéo 1 (solu-
cdo made), utilizando 0,00625 g de acido ascérbico (L(+)-Ascorbic acid, ACS reagent; Acros organics;
Code: 401471000), na concentracdo de 0,25 g/L. As restantes solucbes foram preparadas a partir da

solugdo mée, como se encontra representado na Tabela 2.6.

vih — O valor refere-se a dados da equacao de calibracdo do DPPH com 4cido ascérbico.
vilm — O valor refere-se a dados da equacédo de calibragdo do DPPH com acido ascérbico.
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Tabela 2.6 - Preparacédo das solucdes da reta de calibracdo para determinacdo da capacidade antioxidante.

Volume de solu¢édo Volume de agua 3
méae (mL) destilada (mL) Concentragao (¢/L)

Solucédo 2 8 2 0,2
Solucéo 3 6 4 0,15
Solucéo 4 4 6 0,1
Solucdo 5 2 8 0,05
Solugéo 6 1 9 0,025
Solugéo 7 0,5 9,5 0,0125

Depois das solucBes estarem preparadas, procedeu-se como no ponto 2.7.5.2, substituindo, em
cada amostra, o extrato de pera por 50 uL de solucédo de acido ascorbico.

O procedimento da determinacéo da capacidade antioxidante foi realizado seguindo o protocolo
utilizado no RochaCenter (n°05.2020) (Salta et al., 2010; Onal et al., 2021).

2.8 Determinacdo dos elementos minerais existentes nas amostras

de pera

Para estudar a composi¢do mineral das peras, foram retiradas, passados sete meses de armazena-
mento, trés peras de cada pomar, das cAmaras com atmosferas distintas (ULO, normal e controlada).
Para tal as amostras de pera foram secas em estufa peso constante. Os teores dos elementos minerais

das peras foram determinados utilizando um espectrofotometro de fluorescéncia de raios X (XRF).

2.8.1 Secagem e moagem

Apos sete dias de shelf life, as peras foram descarocadas, utilizando um descarogador, e cortadas
em rodelas de 1 mm, com o auxilio de uma mandolina Borner, cortador V5. Depois de laminadas, pe-
saram-se, numa balanca analitica (1), 20 g de rodelas de pera, colocando dentro de uma caixa de Petri,
previamente tarada.

Seguidamente colocaram-se as caixas de Petri, com as rodelas de pera, dentro da estufa a 65°C,
para se proceder a secagem destas. Passado uns dias retiraram-se as caixas de Petri da estufa, deixou-se
arrefecer um pouco e pesou-se, repetindo-se este processo até a massa pesada atingir um valor constante.

Entre pesagens, as rodelas de pera foram invertidas dentro da caixa de Petri, para que ocorresse 0 menos
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perda de amostra possivel, pois quando as peras estdo no processo de secagem ocorrem reacdes de
Maillard"™, fazendo com que as rodelas fiquem coladas & caixa de Petri, ou seja, fiquem caramelizadas.
Quando se verificou que ndo ocorria variacdo de peso, as amostras foram pesadas e colocadas
dentro de tubos Falcon de 15 mL e sequidamente dentro do exsicador.
Entre pesagens foi calculado o teor de humidade, expresso em percentagem de teor de humidade
(Equacéo 2.9).
APeso™

Pi*
Equacéo 2.9

Teor de humidade = x 100

Posteriormente retirou-se individualmente cada amostra do exsicador, para que as amostras ndo
absorvessem humidade, e procedeu-se a sua moagem, retirando as rodelas, com o auxilio de uma colher
de plastico, para o almofariz, de forma a ndo contaminar a amostra com metais.

Trituraram-se cuidadosamente, devido a caramelizacdo, evitando a possivel ocorréncia de des-
perdicios, utilizando um pildo de porcelana. Depois de trituradas, colocaram-se as amostras dentro de
tubos Falcon de 15 mL e novamente dentro do exsicador.

Todos os ensaios foram realizados em triplicado.

2.8.2 Analise elementar

A concentragdo de macro e micronutrientes foi determinada através de espectrometria de fluores-
céncia de raios-X (XRF), utilizando um modelo portatil (Thermo Scientific, Niton model XL3t 950 He
GOLDD+, USA) de acordo com o método 6200 da Environmental Protection Agency (EPA, 2007), no
gual se obteve o teor dos elementos minerais em Lig/g, que é equivalente a mg/kg. Para realizar a medi-
cao de elementos leves ndo necessita de hélio ou de estar em vécuo, sendo ideal para testar a existéncia
de substancias proibidas em alimentos. Este aparelho encontra-se equipado com um alvo de Ag como
anodo do tubo de raios-X (Thermo Fisher Scientific, 2010).

As amostras foram colocadas dentro de recipientes de pléastico especificos fornecidos pelo fabri-
cante, tendo-se procedido a leitura das mesmas em triplicado, tendo em vista a possibilidade de incerte-
zas estatisticas relativas & homogeneizag¢do no processo de moagem. As leituras das amostras foram

realizadas sob atmosferas de hélio, utilizando 0 modo de mineracdo otimizados por um periodo de 120s,

Vil Reagdo de Maillard — E uma das principais reacdes que ocorre em alimentos processados, pode ser também
chamada de escurecimento ndo enzimatico, e da-se devido a condensagdo entre um agtcar redutor, como a glicose,
e um composto que possui um grupo amino livre (aminoacidos, proteinas ou qualquer composto nitrogenado)
(Martins et al., 2001; Gullén et al., 2016).

* APeso - Diferenca entre o peso inicial da amostra e o peso da amostra apds a secagem na estufa.

* Pi- Peso inicial da amostra.
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com os seguintes limites de detecdo: Ca=65ugg?, Cu=12ugg*, Fe=25pugg?, K=200ugg?, S=
90 uggtSr=8uggltezZn=6ugg™

O procedimento da determinacdo dos elementos minerais (2.8) foi realizado seguindo um proto-
colo adaptado de Duarte (2012); Brito (2018) e Fernandes et al., (2022).

2.9 Analise Estatistica

Relativamente aos resultados obtidos foi realizada uma andlise estatistica, ANOVA - um fator,
de forma a perceber se existiam diferengas significativas entre os frutos dos trés pomares, para um nivel
de significancia de 5%. Para comparagdes de médias foram realizados testes de Tukey (0=0,05) utili-

zando o programa estatistico ‘Jamovi'.

36



RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1 ldentificacdo e caracterizacao das amostras

A identificacdo e caracterizagdo dos frutos, referentes a colheita (agosto de 2021), foi realizada
com dados fornecidos pelo RochaCenter, estando nestes incluidos os dados de pesagem do fruto, da
medicdo do didmetro e da regressdo do amido, bem como dos outros valores iniciais utilizados para
fazer um estudo comparativo ao longo do periodo de armazenamento.

Foi realizada uma avaliacdo desses trés primeiros parametros de qualidade, para proceder a ca-
racterizacao do estado de maturacdo de peras Rocha colhidas. As peras sdo provenientes de trés pomares

distintos (1, 2 e 3), todos localizados na zona Oeste.

3.1.1 Determinacéo dos valores médios do peso e diametro

A determinacdo do peso médio da pera Rocha foi realizada através da pesagem de 20 peras Rocha.
Os resultados obtidos (Tabela 3.1) demonstraram pesos (g) aparentemente semelhantes entre os frutos
colhidos, mostrando-se, no caso do pomar 1, um pouco acima dos valores médios caracteristicos da pera
Rocha (123 a 153g) (ANP, 1997) e ainda diferentes (p<0,05) dos do pomar 2 e 3, indicando uma possivel
conservacéo diferente dos frutos.

Num estudo realizado por Barbosa (2020) verificou-se que 0s pesos médios de peras colhidas em
trés pomares distintos, os mesmos pomares do presente estudo mas de um ano de colheita diferente,
variam entre 140,3 e 189,2 (Tabela 3.1), sendo que o valor minimo se aproxima do peso das peras dos
pomares 2 e 3.

Os resultados obtidos por Deuchande et al., (2017b), demonstraram valores médios de peso (g),

inferiores, em dois casos (pomar 1 e 6), aos do presente estudo (Tabela 3.1).
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Tabela 3.1 - Resultados referentes ao peso médio do fruto, obtidos em diferentes estudos.

Pomar Média + Desvio padrdo
*Pomar 1 163,0 + 25,8?
*Pomar 2 146,0 + 10,5
*Pomar 3 138,0 + 9,45P
**Pomar 1 189,2 £ 39,6
**Pomar 2 140,3+8,5
**Pomar 3 175,3+18,0

***Pomar 1 118,0+ 3,0
***Pomar 2 138,0+5,0
***Pomar 3 156,0 + 5,0
***Pomar 4 157,0+ 8,0
***Pomar 5 142,0+5,0
***Pomar 6 130,0 + 3,0

(*) Presente estudo; (**) Barbosa (2020); (***) Deuchande et al., (2017b)
Médias de peso (expresso em g) xdesvio padrdo com letras minasculas iguais ndo diferem entre si segundo
o teste de Tukey (p>0,05) (n=20).

A determinacdo do diametro médio do fruto foi realizada, com o auxilio de uma craveira meca-
nica, através da medicdo de 20 peras Rocha recolhidas dos trés pomares (Tabela 3.2), mostrando-se 0s
diametros das peras semelhantes entre pomares (p>0,05), indicando semelhante nivel de maturacdo.

Os valores de didmetro médio obtidos no estudo encontram-se dentro do intervalo de calibre mais
comum (60-65 mm) (ANP, 1997), sendo semelhantes aos obtidos por Salvador (2015), e inferiores a
dois dos resultados obtidos (67,7 + 4,80 e 67,2 + 2,80) no estudo desenvolvido por Barbosa (2020).

Tabela 3.2 - Resultados referentes ao diametro médio do fruto, obtidos em diferentes estudos.

Pomar Média + Desvio padrdo
*Pomar 1 63,4 + 3,272
*Pomar 2 61,7 £ 1,55?
*Pomar 3 62,0+ 1,672

**Pomar de Alcobaca 59,0 + 3,00
**Pomar de Mafra 63,0 = 3,00
**Pomar da Lourinha 60,0 = 7,00
***Pomar 1 67,7+4,80
***Pomar 2 60,5+ 2,00
***Pomar 3 67,2 +2,80

(*) Presente estudo; (**) Salvador (2015); (***) Barbosa (2020)
Médias de diametro (expresso em mm) tdesvio padrdo com letras mindsculas iguais ndo diferem entre si
segundo o teste de Tukey (p>0,05) (n=20).
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As diferencas consideradas entre os varios estudos, podem estar relacionadas com a localizagéo,
disponibilidade de agua, carga da arvore, como também com a condig¢des edafocliméticas dos diversos
pomares, que podem influenciar tanto o peso, como o didmetro, sendo também consequéncia dessa dis-
paridade o ano da colheita, tal como se observou na comparacao do presente estudo com o desenvolvido
por Barbosa (2020). Estabelecendo uma comparagdo entre estudos escolhidos, € possivel observar pouca
heterogeneidade, uma vez que, para estudo, séo utilizados frutos com calibre 60 mm-+, ou seja, entre 60
e 65 mm, de forma a favorecer o aparecimento de escalddo superficial e acastanhamentos internos

(Franck et al., 2007), de interesse para o estudo.

3.1.2 Determinacao da taxa de regressdo do amido

A taxa de regressao do amido é obtida através da exposicdo da polpa da fruta a uma solugdo de
iodo. A leitura do resultado é realizada com o auxilio da tabela de regressdo do amido (anexo A.4),
comparando a amostra, que sofreu essa exposi¢do, com 0s Varios estagios de regressdo. Um fruto que
tenha uma menor quantidade de amido e uma maior quantidade de sélidos sollveis, apresenta-se com
uma cor mais clara quando exposta a solucéo, ou seja, o fruto estd mais maduro, sendo-Ihe atribuido um
valor mais elevado na classificacdo do estagio de regresséao.

Através do estudo de 20 peras de trés pomares (Tabela 3.3), observou-se que a taxa de regressao
do amido do pomar 1 aparentou ser semelhante a dos frutos do pomar 3, tendo-se comprovado que as
peras tinham o mesmo estado de maturagdo (p>0,05), o que tal ndo se observou entre as peras dos
pomares 1 e 2, e dos pomares 2 e 3.

Os valores de taxa de regressdo do amido obtidos no estudo encontram-se dentro do intervalo
aconselhado a colheita (5-7), para conservacao, ultrapassando apenas um pouco, no caso do pomar 2,
mas ndo sendo superior a 8, que poderia obrigar a necessidade de comercializar 0 mais rapido possivel
(Gomes, 2018).

Os resultados obtidos por Barbosa (2020) apresentaram valores proximos aos do presente estudo,
com excecdo do pomar 1 (8,6 £ 1,0) (Tabela 3.3), que se mostrou um pouco afastado. No estudo desen-
volvido por Deuchande et al., (2017b), foi possivel observar trés valores (5,5+0,2; 5,8 £0,1; 5,1 £ 0,3)
(Tabela 3.3) inferiores aos de Barbosa (2020) e do presente estudo, mas todos eles dentro dos valores

aconselhados para a pera Rocha, a colheita.
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Tabela 3.3 - Resultados referentes a taxa de regressao de amido médio do fruto, obtidos em diferentes estudos.

Pomar Média + Desvio padrao
*Pomar 1 6,1 +0,722
*Pomar 2 7,7+0,57°
*Pomar 3 6,2+0,672
**Pomar 1 86+1,0
**Pomar 2 7,7+1,3
**Pomar 3 70+0,8

***Pomar 1 55+0,2
***Pomar 2 58+0,1
***Pomar 3 6,5+0,2
***Pomar 4 8,1+0,2
***Pomar 5 71+0,3
***Pomar 6 51+0,3

(*) Presente estudo; (**) Barbosa (2020); (***) Deuchande et al., (2017b)
Médias da taxa de regressdo de amido +desvio padrdo com letras mindsculas iguais ndo diferem entre si segundo
o teste de Tukey (p>0,05) (n=20).

3.2 Estudos da conservacao das amostras

Primeiramente foi realizado o estudo relativamente as cAmaras com diferentes atmosferas, fa-
zendo comparac6es ao longo do tempo, de forma a estudar a influéncia que cada tipo de atmosfera teve
no processo de conservacao das peras de cada pomar, tendo em conta, no caso do armazenamento de
sete meses, os diferentes elementos minerais (ponto 3.7) existentes nas peras de cada pomar.

O segundo estudo foi realizado tendo em conta a aplicacdo exdgena de antioxidantes, acompa-
nhando a evolucdo da conservacdo de cada pomar, tendo-se como cdmara controlo, a cdmara com at-
mosfera controlada, e as restantes camaras possuem o0 mesmo tipo de atmosfera mudando o antioxidante
aplicado.

Para os dois estudos avaliou-se a evolucdo de cada pomar em trés fases: avaliagdo inicial a co-
Iheita (Ai), avaliagdo intermédia (sete meses apos colheita) & saida da camara (Ai7) e ap0s sete dias de
shelf life & temperatura ambiente (Ai7(SL)); e avaliacdo final (nove meses apos colheita) a saida da

camara (Ai9) e apos sete dias de shelf life & temperatura ambiente (Ai9(SL)).

40



3.3 Determinacao da cor

Para analisar a existéncia de diferencas entre pomares, determinou-se a cor atravées da analise de
20 frutos de cada pomar/modalidade, a colheita, e efetuou-se uma andlise estatistica considerando os
trés atributos da cor (Tabela 3.4). Relativamente a saturacdo (C*), os frutos apresentaram valores esta-
tisticamente diferentes (p<0,05) entre pomares, sendo estes mais elevados no pomar 3, indicando uma
cor mais intensa, mais amarela, apontando assim peras mais maduras. Tal comparacdo também se ob-
serva para o atributo L*, apesar de neste caso so existir diferengas (p<0,05) entre 0 pomar 1 e 0s outros
dois pomares.

Relativamente ao atributo da cor tonalidade (h°) ndo se verificaram diferencas significativas entre
pomares a colheita, ou seja, visualmente ndo foi possivel verificar se as peras estdo mais ou menos
amarelas, no entanto os atributos da cor C* e L* apontam que o pomar 1 tenha peras menos maduras.

Tabela 3.4 — Médias dos atributos da cor (C*, L* e h°) dos frutos dos pomares 1, 2 e 3.

Pomar Cc* L* Hue®
1 41,9 £+ 2,26° 29,6 +£1,812 103 + 3,542
2 44,7 + 1,60° 58,4 + 4,19 102 £ 4,152
3 46,7 £2,07° 60,3 + 3,83" 101 £ 4,972

Médias da taxa de regressdo de amido +desvio padrdo com letras minisculas iguais ndo diferem entre si segundo
o teste de Tukey (p>0,05) (n=20).

Para a determinacgdo da cor nos pontos 3.3.1e 3.3.2 considerou-se o atributo da cor, tonalidade

(h°), uma vez que este é considerado um qualitativo de cor, correspondendo o seu valor a cores.

3.3.1 Estudo com peras das camaras com diferentes atmosferas

A saida das camaras os valores da cor variaram pouco (Tabela 3.5), sendo no pomar 1, 0 menor
valor registado 93 h°, em AN, e o valor maximo 104 h°, em ULO, pds-conservagdo de sete meses nos
dois casos; no pomar 2, o0 menor valor registado foi 93,1 h°, em ULO, e o valor méximo 106 h°, em
ULO, pds-conservacao de nove e sete meses, respetivamente; e no pomar 3, o menor valor registado foi
95,9 h°, e o valor maximo 104 h°, em ULO, ndo tendo havido diferencas significativas a saida das ca-
maras, passados sete meses de armazenamento, neste pomar. Estes resultados foram ao encontro do
observado num estudo de Alpalhdo et al., (2006), ap6s armazenamento de 199 dias, em AN, quanto a
evolucdo da cor das peras armazenadas por um médio periodo de tempo.

No que diz respeito ao shelf life, verificou-se um comportamento tendencialmente de decréscimo
do valor da cor. Ou seja, peras significativamente mais amarelas passado os sete dias, em todos 0s po-
mares/modalidades, resultante da conversao da tonalidade verde, que se deve a clorofila, para amarelo,

caracteristico da pera Rocha (Soares et al., 2001), excetuando dois casos (pomar 1 e 2) em atmosfera
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ULO, em Ai9(SL). Ainda a partir dos dados analisados, observou-se que as peras armazenadas em AN
revelaram-se mais amarelas ao fim de sete dias, tal como no estudo de Alpalhdo et al., (2006) e Oliveira
et al., (2014), quando comparadas com as conservadas em ULO e AC, excetuando o caso do pomar 3,
em que se observaram mais amarelas quando armazenadas em ULO, tendo-se observado um decréscimo

como em Martin et al., (2017) ap6s armazenamento em atmosfera ULO de 270 dias.

Tabela 3.5 — Médias da tonalidade dos frutos dos pomares 1, 2 e 3 submetidos a diferentes atmosferas, ao longo
do tempo de conservagdo/maturagao.

Tonalidade (h°)

Pomar Atmosfera
Ai Ai7 Ai7(SL) Ai9 Ai9(SL)
ULO 103+3,54®  104+3,28° 90,2+3,81°"  93,1+352° 92,6 + 2,39°"
1 AN 103 +3,54* 930+4,61° 884+597%" 96,4 +2,70° 86,3 * 3,29%°
AC 103 +3,54® 99,3+299* 91,6+2,02°  98,4+3,18 90,8 + 3,10
uLO 102 +4,152 106 +1,77%  93,5+3,56% 945+ 293P 93,1 + 3,020"
2 AN 102 +4,15°  940+4,41° 90,4+3,72% 98,5351 89,9 + 3,68¢"
AC 102 +4,158  102+3,04° 93,6+3,30° 99,6 + 3,80 93,2 + 3,76°"
ULO 101 +£4,97¢ 104 +2,68% 91,0+3,70° 959+ 3,62° 89,6 + 3,08°"
3 AN 101+£4,97°  959+362% 92,8+522" 96,8+3,19® 90,9 + 547"
AC 101+4,978  102+3,29° 93,1+3,33>" 99,0+ 3,502 92,5 + 2,33°"

Médias do atributo da cor tonalidade (expresso em h°) + desvio padrdo, dentro do mesmo pomar, seguidas por
letras (a, b, c) iguais nas linhas e seguidas por letras (r, s, t) iguais nas colunas ndo diferem entre si segundo o teste
de Tukey (p>0,05) (n=20).

3.3.2 Estudo com peras submetidas a tratamento com antioxidan-

tes

A saida das camaras foi possivel observar o decréscimo do valor da cor no pomar 1 (Tabela 3.6),
enguanto que nos pomares 2 (Tabela 3.7) e 3 (Tabela 3.8) tal valor variou pouco, mostrando-se esse
significativo em poucos casos. Nos trés pomares foi possivel verificar o menor valor com S.3 e 0 maior
valor com S.2.

No que se refere ao shelf life, observou-se um decréscimo significativo entre o valor da cor a saida
das cAmaras e passado os respetivos shelf life, em todos os pomares/modalidades, ou seja, peras signifi-
cativamente mais amarelas passado os sete dias. Foi ainda possivel verificar peras mais amarelas em
Ai7(SL) no pomar 1 com a aplicacdo do antioxidante S.2; e nos pomares 2 e 3 com a aplicacdo de S.1.
Ja em Ai9(SL) foi possivel analisar essa mudanca de cor no pomar 1 com a utilizacdo do antioxidante
S.1; no pomar 2 com a aplicacdo de Resv; e no pomar 3 com a aplicacdo de S.1 e Ast.

Fazendo um estudo ao longo do tempo comparando os valores a colheita com os dos shelf life das

duas avaliagdes, verificou-se um decréscimo (Ai>Ai7(SL)>Ai9(SL)) em todos 0s casos.
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Nesta avaliacdo é possivel observar que a aplicacdo dos antioxidantes exdgenos pareceu nao in-

fluenciar a cor das peras, visto que entre pomares/modalidades néo se verificaram diferencas significa-

tivas relativamente a atmosfera controlo.

Tabela 3.6 — Médias da tonalidade dos frutos do pomar 1 submetidos a tratamento com antioxidantes, ao longo do
tempo de conservagdo/maturacao.

Atmosfera / Tonalidade (h°)
Antioxidante Ai Ai7 Ai7(SL) Ai9 Ai9(SL)
AC 103 + 3,542 99,3+299% 91,6+202° 98,4+3,18 90,8 + 3,10°"
S.1 103 £3,54° 97,1+423°* 90,0+2,71% 99,4 +3,65®° 88,3+ 3,15°
S.2 103 £3,54° 94,9+421° 89,9 3,62 103 +£2,79* 89,2+ 2,08
S.3 103 + 3,542 98,9+4,65%° 92,2+361°> 913+4,47° 922+2520"
Resv 103+354% 982+436* 92,1+360°" 97,4+522¢° 894+ 3,68
Ast 103+354% 96,2+585° 92,1+4.23°" 983+354% 91,0+149%
Resv+VE 103 £3,54° 98,2 +4,54* 938+351°" Q75+485° 925+ 4,26

Médias do atributo da cor tonalidade (expresso em h°) + desvio padrao seguidas por letras (a, b, ¢) iguais nas linhas
e seguidas por letras (r, s, t) iguais nas colunas néo diferem entre si segundo o teste de Tukey (p>0,05) (n=20).

Tabela 3.7 - Médias da tonalidade dos frutos do pomar 2 submetidos a tratamento com antioxidantes, ao longo do
tempo de conservagdo/maturagdo.

Atmosfera / Tonalidade (h°)
Antioxidante Ai Ai7 Ai7(SL) Ai9 AIi9(SL)
AC 102 £4,15%  102+3,04* 93,6 +3,30° 99,6 +3,80° 93,2 + 3,76
S.1 102 + 4,152 102 +2,81* 926+2,98>  101+3,38 92,9+ 3,01°"
S.2 102 + 4,15% 101+4,21*  935+3,40° 104 +3,76° 91,9+ 3,69%"
S.3 102 + 4,152 101+£3,828  943+2,70° 93,8+4,15° 924+ 3,10°"
Resv 102 £ 4,152 99,7+3,02 93,4+374> 97,4+522% 894+ 3,68%
Ast 102 £ 4,152 101+£1,98°  946+251° 100+3,04*° 92,4+ 3,38
Resv+VE 102 £4,15%  102+3,16% 945+216° 99,7+6,29° 93,8 +2,89°

Médias do atributo da cor tonalidade (expresso em h°) + desvio padrao seguidas por letras (a, b, c) iguais nas linhas
e seguidas por letras (r, s, t) iguais nas colunas ndo diferem entre si segundo o teste de Tukey (p>0,05) (n=20).
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Tabela 3.8 - Médias da tonalidade dos frutos do pomar 3 submetidos a tratamento com antioxidantes, ao longo do

tempo de conservagdo/maturagdo.

Atmosfera / Tonalidade (h°)
Antioxidante Ai Ai7 Ai7(SL) Ai9 Ai9(SL)
AC 101 4,972 102 +3,29° 93,1+3,33°" 99,0+3,50° 92,5+2,33"
S.1 101 4,972 101+2,728  92,3+4,00°" 101+250* 91,2+3,07°"
S.2 101 4,972 101+2,96° 93,9+3,36> 102+5,16* 91,6 +3,66""
S.3 101 £ 4,978 99,7+3,16* 92,8+322% 950+397 91,3 +5,21°"
Resv 101 £ 4,978 99,7+4,93 927+3,76%" 100+4,22% 91,5+ 3,32°"
Ast 101 +£4,978 101 +£3,48°  932+4,40°  100+3,56° 91,2+ 455"
Resv+VE 101 +£4,972 101 +£3,95° 938+2,92° 99,0+3,64° 93,4+ 3,65

Médias do atributo da cor tonalidade (expresso em h°) + desvio padrao seguidas por letras (a, b, c) iguais nas linhas
e seguidas por letras (r, s, t) iguais nas colunas ndo diferem entre si segundo o teste de Tukey (p>0,05) (n=20).

3.4 Determinacao da firmeza da polpa

De forma a determinar a firmeza da pera Rocha recorreu-se ao auxilio de um penetrometro fa-
zendo a analise de 20 peras Rocha recolhidas dos trés pomares, obtendo os resultados em kg/0,5 cm?.

Segundo Soares et al., (2001), a firmeza da polpa é o parametro que é mais utilizado para avaliar
a maturacdo da pera Rocha, desta forma, estudou-se as diferencas, a colheita, entre os trés pomares,
cujos valores se encontravam dentro do intervalo de referéncia de firmeza média para colheita (5,1 e 6,4
kg/0,5cm?) (Sousa, 2020), verificando-se que a firmeza era significativamente inferior no pomar 3, po-
dendo este valor ter alguma influéncia na posterior conservacao.

Tabela 3.9 - Resultados referentes a firmeza dos frutos dos pomares 1, 2 e 3.

Pomar Firmeza
1 6,54 £ 0,5412
2 6,75 £ 0,460°
3 5,67 +0,315°

Médias da firmeza (expresso em kg/0,5 cm?) +desvio padrdo com letras minusculas iguais ndo diferem entre si
segundo o teste de Tukey (p>0,05) (n=20).

3.4.1 Estudo com peras das camaras com diferentes atmosferas

A saida das cAmaras (Tabela 3.10) houve uma reduzida variacio dos valores de firmeza, verifi-
cando-se no pomar 1 o menor valor 5,16 kg/0,5 cm?, e o valor maximo 6,25 kg/0,5 cm?, em AN; no
pomar 2 o menor valor 5,36 kg/0,5 cm?, em AC, e o valor maximo 6,2 kg/0,5 cm?, em ULO; e no pomar
3 0 menor valor 5,02 kg/0,5 cm?, em AC, e o valor maximo 5,72 kg/0,5 cm?, em ULO. Os resultados

em AC mostraram-se semelhantes aos observados em estudos anteriores de Silva et al., (2006) e Martin
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etal., (2015), relativamente a firmeza das peras por um longo periodo, em AC, tendo-se mostrado eficaz
na preservacdo da firmeza das peras ao longo de sete e nove meses de armazenamento. No caso da
conservacdo em AN, também se observaram resultados semelhantes em Alpalhdo et al., (2006), para
uma conservacao de 185 e 199 dias. Verificaram-se oscilacdes que puderam estar relacionadas com a
variabilidade da prépria amostragem.

Observou-se, relativamente ao shelf life, um decréscimo comparativamente com os valores a sa-
ida das camaras, e entre Ai7(SL) e Ai9(SL) um aumento, por vezes significativo, matura¢éo essa cau-
sada pela degradacéo da parede celular e perda de presséo de turgescéncia (Khin et al., 2007). Observou-
se ainda que, as peras armazenadas em ULO revelaram uma perda de firmeza mais acelerada ao fim de
sete dias, comparativamente com as outras mantidas em AC e AN, podendo dever-se a ocorréncia a uma
maior intensidade dos processos metabdlicos. Os resultados, em AC, vdo ao encontro dos obtidos por
Galvis-Sanchez et al., (2004) e, em AN, aos obtidos por Oliveira et al., (2014). No entanto, ndo foi
possivel identificar a razdo pela qual as peras ficaram mais firmes ap6s o Ai9(SL), comparativamente
com Ai7(SL). Podera eventualmente estar relacionada com a perda de &gua durante a conservagéo e,
portanto, ficaram mais firmes.

Tabela 3.10 - Médias da firmeza dos frutos dos pomares 1, 2 e 3 submetidos a diferentes atmosferas, ao longo do
tempo de conservagdo/maturagéo.

Firmeza
Pomar Atmosfera
Ai Ai7 Ai7(SL) Ai9 Ai9(SL)
uLo 6,54 +0,541* 6,16 +0,579° 0,973+0,220°" 5,51 +0,407¢ 1,87 +0,609%
1 AN 6,54 +0,541* 6,25+0,364% 2,52 + 0,444°3 5,16 £ 0,375°¢ 2,64 + 0,328
AC 6,54 +0,541% 579+0,464° 2,03+0,330° 516 +0,468° 2,60+ 0,490°¢
ULoO 6,75+ 0,460 6,20+0,345° 0,910+ 0,429 558 +0,467° 0,965 + 0,227°
2 AN 6,75+ 0,460 6,05+0,381° 2,34+0,235°°  544+0,366° 2,47 +0,393°¢
AC 6,75+ 0,460 587 +0,326° 1,56 + 1,56 5,36 +0,287¢ 2,31 +0,425°¢
uLo 5,67 +0,315* 5,72+0,301* 0,715+0,180>" 521+0,265° 0,838 + 0,128°"
3 AN 5,67 +0,315* 5,71 +0,347% 2,04 +0,587°¢ 5,03 £ 0,381° 2,39 + 0,366"°
AC 5,67 +0,315* 5,60+0,262* 1,29 +0,227" 5,02 £ 0,307¢ 2,00 + 0,4544!

Médias da firmeza (expresso em kg/0,5 cm?) + desvio padrdo, dentro do mesmo pomar, seguidas por letras (a, b,
¢) iguais nas linhas e seguidas por letras (r, s, t) iguais nas colunas ndo diferem entre si segundo o teste de Tukey

(p>0,05) (n=20).

3.4.2 Estudo com peras submetidas a tratamento com antioxidan-

tes

A saida das cAmaras averiguou-se uma reducéo significativa da firmeza apds armazenamento de

nove meses, tendo-se verificado o valor mais baixo, nos pomares 1 (Tabela 3.11) e 2 (Tabela 3.12),
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aquando da conservacao com o antioxidante Ast; e no pomar 3 (Tabela 3.13), ap6s armazenamento com
0 antioxidante Ast.

Relativamente aos shelf life, registou-se um decréscimo da firmeza entre os valores a colheita e
os shelf life, assim como entre Ai9 e Ai9(SL), e um aumento dos valores de firmeza entre Ai7(SL) e
Ai9(SL), este padréo de decréscimo e aumento verificou-se nos trés pomares.

Apos a conservacdo em atmosfera controlada, com aplicacdo de antioxidantes, era esperado que
a diminuicdo de firmeza da polpa fosse retardada, com a utilizacdo do antioxidante resveratrol (Niu et
al., 2018b). Num estudo com uvas (Jiménez et al., 2005), no qual se utilizou resveratrol para controlar
a flora microbiana e prolongar a vida Util, observou-se a manutengéo do teor de agua, €, portanto, da
firmeza da fruta.

O atraso na diminuicdo da firmeza observou-se no caso do pomar 1, quando se comparou Ai com
Ai9, constatou-se que, utilizando a solucdo Resv regista a menor perda no valor de firmeza, 0 mesmo
ndo se observando no entanto, passados os sete dias. Tendo-se observado o valor mais elevado da fir-
meza, em Ai9(SL), aquando da utilizacéo do antioxidante S.3.

No caso do pomar 2, a utilizagdo da solucdo S.3 é o que mais contribuiu para o retardamento da
diminuicdo de firmeza tanto em Ai9, como em Ai9(SL). Relativamente ao pomar 3, a utilizacdo da
solucéo S.2 foi a que mais contribuiu para o retardamento da diminuicéo de firmeza em Ai9, e atmosfera
controlada em Ai9(SL).

Analisando os valores dos shelf life, no pomar 1, observou-se que se atingiram os valores mais
baixos de firmeza quando os frutos foram conservados com S.2, em Ai7(SL), e quando foram conser-
vados com Ast, em Ai9(SL).

Tabela 3.11 - Médias da firmeza dos frutos do pomar 1 submetidos a tratamento com antioxidantes, ao longo do
tempo de conservagdo/maturagéo.

Atmosfera / Firmeza
Antioxidante Al Ai7(SL) Ai9 Ai9(SL)
AC 6,5+ 0,5412 2,03 £ 0,330° 5,16 + 0,468° 2,60 + 0,4909
S.1 6,5+ 0,5412 2,12 £ 0,415 5,30 £ 0,519¢ 2,49 + 0,387°
S.2 6,5+ 0,5412 1,92 + 0,360° 5,19 + 0,429° 2,49 £ 0,3174
S.3 6,5+ 0,5412 2,00 £ 0,2720 5,10 + 0,405° 2,81 + 0,396
Resv 6,5 +0,5412 2,18 + 0,225 5,34 £ 0,425° 2,66 + 0,394%
Ast 6,5 +0,5412 2,15 + 0,340°" 4,95 +0,381° 2,35+ 0,370°
Resv+VE 6,5 +0,5412 2,04 +0,290°" 5,16 £ 0,379¢ 2,70 + 0,4419"

Meédias da firmeza (expresso em kg/0,5 cm?) + desvio padrdo seguidas por letras (a, b, ¢) iguais nas linhas e
seguidas por letras (r, s, t) iguais nas colunas nao diferem entre si segundo o teste de Tukey (p>0,05) (n=20).

46



No pomar 2, tanto em Ai7(SL), como em Ai9(SL), observando-se que se atingiram o0s valores

mais baixos quando os frutos foram conservados com Resv+VE no primeiro caso, € no segundo caso

guando foram conservados com S.1 e Resv+VE.

Tabela 3.12 - Médias da firmeza dos frutos do pomar 2 submetidos a tratamento com antioxidantes, ao longo do

tempo de conservacgdo/maturacéo.

Atmosfera / Firmeza
Antioxidante Ai Ai7(SL) Ai9 AI9(SL)
AC 6,75 + 0,460? 1,56 + 0,392° 5,36 £ 0,287¢ 2,31+ 00,4259
S.1 6,75 + 0,460? 1,59 + 0,365" 5,37 £ 0,396° 1,97 + 0,508
S.2 6,75 + 0,460? 1,59 + 0,469° 5,47 £ 0,408° 2,04 + 0,285
S.3 6,75 + 0,460? 1,70 £ 0,397° 5,50 £ 0,401°¢ 2,46 +0,4219
Resv 6,75 + 0,460? 1,82 + 0,376 5,46 £ 0,388°¢ 2,42 +0,426%"
Ast 6,75 + 0,460? 1,65 + 0,326°" 4,35+ 0,537¢ 2,38 + 0,386
Resv+VE 6,75 + 0,460? 1,52 + 0,433 5,29 + 0,397¢ 1,97 + 0,450°

Meédias da firmeza (expresso em kg/0,5 cm?) + desvio padrdo seguidas por letras (a, b, c) iguais nas linhas e
seguidas por letras (r, s, t) iguais nas colunas ndo diferem entre si segundo o teste de Tukey (p>0,05) (n=20).

No pomar 3, tendo em conta os resultados obtidos nos shelf life, Ai7(SL) e Ai9(SL), observando-
se que se atingiram valores mais baixos quando os frutos foram conservados em AC, e em S.2, respeti-

vamente.

Tabela 3.13 - Médias da firmeza dos frutos do pomar 3 submetidos a tratamento com antioxidantes, ao longo do
tempo de conservagdo/maturagdo.

Atmosfera / Firmeza
Antioxidante Ai Ai7(SL) Ai9 Ai9(SL)
AC 5,67 £ 0,3152 1,29 + 0,227° 5,02 £ 0,307¢ 2,31 +0,4549
S.1 5,67 £ 0,3152 1,54 +0,401° 4,93 £0,311° 2,10 + 0,5299
S.2 5,67 £ 0,315? 1,40 £ 0,4745 5,08 £ 0,359¢ 1,95 + 0,376%"
S.3 5,67 £ 0,315? 1,73 +£0,317" 4,89 + 0,359¢ 2,08 +0,290°
Resv 5,67 £ 0,315? 1,43 +0,260° 4,90 £ 0,298°¢ 1,99 + 0,356%"
Ast 5,67 £ 0,315? 1,45 + 0,255 4,79 £ 0,253¢ 2,03 +0,439%
Resv+VE 5,67 £ 0,315% 1,59 + 0,4275 4,88 £ 0,398° 2,25+ 0,3779

Meédias da firmeza (expresso em kg/0,5 cm?) + desvio padrdo seguidas por letras (a, b, c) iguais nas linhas e
seguidas por letras (r, s, t) iguais nas colunas ndo diferem entre si segundo o teste de Tukey (p>0,05) (n=20).
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3.5 Escaldao Superficial e Acastanhamentos internos

A avaliacdo, em termos quantitativos e qualitativos, dos acidentes fisiol6gicos foi realizada atra-
vés da observacgdo de 20 peras de cada pomar/modalidade. De forma a calcular as incidéncias e os indi-
ces dos dois parametros foram utilizadas as formulas de Niu et al., (2018a) (anexo A.5). Os valores das
incidéncias encontram-se no anexo A.6, para o estudo com diferentes atmosferas, e no anexo A.7, para

0 estudo com a aplicacdo de antioxidantes.

3.5.1 Estudo com peras das camaras com diferentes atmosferas

Através da analise da Tabela 3.14, verifica-se que as peras ndo apresentaram indices de escaldao
superficial & saida das cAmaras pos-conservacao de sete meses, nem na conservagdo em atmosfera ULO.
O acidente fisioldgico destacou-se aquando da conservagdao em AN, sendo que no shelf life dos trés
pomares, apos nove meses de armazenamento, foi onde se mostrou mais significativo, com incidéncias
de 65%, 80% e 55% (anexo A.6), respetivamente no pomar 1, 2 e 3, embora se tenha verificado também
em Ai7(SL) e Ai9. Ja em AC s0 se observou esse acidente em Ai9(SL), nos trés pomares, e com uma
muito menor incidéncia 5%, 10% e 10% (anexo A.6), respetivamente no pomar 1, 2 e 3.

Relativamente aos acastanhamentos internos (Tabela 3.15), verificaram-se indices mais elevados
em peras armazenadas em AN, especialmente apds um armazenamento de nove meses.

O pomar 1 pareceu adaptar-se melhor em ULO, tendo neste caso tido uma incidéncia de 5% em
Ai7 (anexo A.6). O pomar 2 pareceu adaptar-se melhor em AC, ndo apresentando qualquer sintoma em
Ai7. E o pomar 3 pareceu adaptar-se melhor em AC, ja que apresenta uma incidéncia de 5% e indice
1% nos shelf life, enquanto na atmosfera ULO, apenas se registam sintomas em Ai7, mas com incidéncia
25% e indice 6%.

Observou-se, no geral, um indice superior de acastanhamento no pomar 2, ndo estando este rela-
cionado com o valor da firmeza, a colheita, visto este ter atingido uma média superior a 6 kg/cm?, ou
seja, ter um grau de maturagdo superior (Gomes, 2018), sendo o pomar 1, o segundo a registar indices
mais elevados.

Segundo Saba & Moradi, (2016), a suscetibilidade, para este acidente fisiol6gico, varia entre cul-
tivares, e essa diferenca vai depender da composicéo das peras, no que diz respeito a atividade enzima-
tica e componente bioativa, influenciadas pelos fatores genéticos e condi¢des climaticas.

Mattheis & Rudell (2011) relataram um menor surgimento de escalddo superficial, em peras
D’Anjou, ap6s armazenamento em atmosfera controla (pO; entre 0,4 e 0,5 kPa O;), que apresentava
uma atmosfera parecida a utilizada na atmosfera ULO do presente estudo, tendo, no entanto, aparecido
manchas pretas apds shelf life. Foi ainda observado, em Saquet (2019), que a pera Rocha, ap6s um

armazenamento de 8,5 meses em atmosfera ULO (0,5 kPa O), ndo apresentou quaisquer distarbios, ao
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passo que, no caso em estudo, surgiram acastanhamentos no pomar 2, e nos pomares 1 e 3 surgiram a
saida das cAmaras, ap6s um armazenamento de sete meses.

Noutro estudo (Gago et al., 2015), com macds Golden Delicious, observou-se o surgimento de
escalddo superficial s6 ap06s o shelf life de um armazenamento de seis meses em atmosfera normal,
podendo-se averiguar que ndo seja aconselhado utilizar a atmosfera normal, para uma conservagao de
longa duracdo (nove meses), visto que no presente estudo, apds uma conservagao de sete meses, SO se
observou este acidente fisioldgico ap6s o shelf life, ao passo que, apés uma conservagdo de nove obser-
vou-se a saida das camaras e passado o shelf life.

Deuchande et al., (2016) através de uma conservagdo de 145 dias (~5 meses) em atmosfera con-
trolada (3 kPa de O; e 0,5 kPa de CO,) observaram o ndo surgimento de acastanhamento interno, o que
ndo aconteceu no presente estudo, apesar de, passado uma conservacdo de sete meses em AC, se terem
observado indices muito baixos, apontando-se assim que este tipo de armazenamento seja eficaz para

uma conservagdo de curta/média duracdo, comparativamente com a atmosfera normal.

Tabela 3.14 —indice de escalddo das peras dos pomares 1, 2 e 3 submetidas a diferentes atmosferas, ao longo do
tempo de conservagdo/maturacgéo.

indice (%) de escaldo

Pomar Atmosfera
Ai7 Ai7(SL) A9  AI9(SL)

uLO 0? 02" 0 02"

1 AN 02 1308 23¢ 38ds
AC 02 0ar 0?2 1ar
ULO 0? 02" 0° 02"

2 AN 02 8bs 140 38¢s
AC 0?2 1ar 0?2 3b,t
uLo 0? 02" 0 02"

3 AN 02 gos 5b 28¢5
AC 0?2 0ar 0?2 3h,t

indices (%) de escaldo, dentro do mesmo pomar, seguidos por letras (a, b, ¢) iguais nas linhas e seguidos por
letras (r, s, t) iguais nas colunas ndo diferem entre si segundo o teste de Tukey (p>0,05) (n=20).
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Tabela 3.15 - indice de acastanhamento das peras dos pomares 1, 2 e 3 submetidas a diferentes atmosferas, ao
longo do tempo de conservacdo/maturacao.

indice (%) de acastanhamento

Pomar Atmosfera _ _ _ _
Ai7 Ai7(SL) Ai9 Ai9(SL)
ULO 1 0% 0® 02
1 AN 57 102 14P 10%°
AC 1 12 10° 12
ULo 6% 118 1° 581
2 AN 82 6" 152 19°s
AC Oa 4a,r 4a 1a,r
ULo 6° 0o 0P 0or
3 AN 3 431 13° 9s
AC Oa 1a,r Oa 1a,rs

indices (%) de acastanhamento, dentro do mesmo pomar, seguidos por letras (a, b, ) iguais nas linhas e seguidos
por letras (r, s, t) iguais nas colunas ndo diferem entre si segundo o teste de Tukey (p>0,05) (h=20).

3.5.2 Estudo com peras submetidas a tratamento com antioxidan-
tes

Analisando os pomares 1 (Tabela 3.16), 2 (Tabela 3.18) e 3 (Tabela 3.20), observou-se que, a
saida das camaras (Ai9) foram registados poucos ou nenhuns sintomas de escalddo superficial, mos-
trando que os antioxidantes tiveram efeito, tendo havido trés excegdes (Resv, Ast e Resv+VE).

Relativamente ao pomar 1 estes sintomas surgiram em Ai7(SL) e Ai9(SL), mas s6 se mostraram
incidéncias significativas com Ast (30%), em Ai9, percebendo-se que a aplicacdo deste antioxidante
resultou no indice de escalddo mais elevado (8%), comparativamente com os outros antioxidantes.

Era esperado que a juncdo de dois antioxidantes promovesse uma melhor antioxidagdo, ou seja,
no menor surgimento de escaldao superficial, mas tal ndo aconteceu, no pomar 1, havendo neste caso
uma maior incidéncia com Resv+VE (20%) do que com Resv (5%), em Ai9.

No que diz respeito aos acastanhamentos no pomar 1 (Tabela 3.17), identificou-se o surgimento
destes acidentes em todas as fases do processo, tendo-se apresentado um indice mais elevado na con-
servagdo com Ast em Ai7(SL), correspondendo a uma incidéncia de 50% e indice de 13%. Observando
de uma forma geral, a utilizacdo do antioxidante S.2 foi a que apresentou melhor influéncia na conser-
vacdo das peras deste pomar, apesar da ndo existéncia de diferencas significativas entre as outras apli-
cacoes.

Observou-se diferencas significativas nos valores de acastanhamento interno, entre Ai9 e
Ai9(SL), no caso das peras do pomar 1, quando conservadas com AC, registando-se o indice superior
em Ai9.
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Tabela 3.16 - indice de escalddo das peras do pomar 1 submetidas a tratamento com antioxidantes, ao longo do
tempo de conservagdo/maturagdo.

Atmosfera / indice (%) de escalddo
Antioxidante Ai7(SL) Ai9 AI9(SL)
AC 0o 0? 121
s.1 120 0? 0
S.2 3 0? 121
S.3 o' 02 1ar
Resv 0&r 18 0&r
Ast o' 8° 0ar
Resv+VE 0 58 121

indices (%) de escalddo seguidos por letras (a, b, ¢) iguais nas linhas e seguidos por letras (r, s, t) iguais nas colunas
n&o diferem entre si segundo o teste de Tukey (p>0,05) (n=20).

Tabela 3.17 - indice de acastanhamento das peras do pomar 1 submetidas a tratamento com antioxidantes, ao longo
do tempo de conservacdo/maturagéo.

Atmosfera / indice (%) de acastanhamento

Antioxidante Ai7(SL) Ai9 AI9(SL)

AC 12r 10° 12r

S.1 gar 3 3ar

S.2 3ar 52 12r

S.3 gar 3 3ar

Resv 62 52 62

Ast 13ar 4P 40r

Resv+VE 8ar 82 431

Indices (%) de acastanhamento seguidos por letras (a, b, ¢) iguais nas linhas e seguidos por letras (r, s, t) iguais
nas colunas ndo diferem entre si segundo o teste de Tukey (p>0,05) (n=20).

As peras do pomar 2 (Tabela 3.18), de uma forma geral, apresentaram poucos ou nenhuns sinto-
mas de escalddo superficial, mostrando apenas diferencas significativas, no caso da utilizacdo de
Resv+VE, na comparacdo entre Ai9 e Ai9(SL). Da utilizacdo dos antioxidantes Resv e Resv+VE, resul-
taram incidéncias de 15% e 30%, respetivamente, em Ai9. Na utilizagdo dos antioxidantes S.1 e S.2,
apenas se observaram sintomas em Ai9(SL), sendo os seus indices muito baixos (1%).

No gue concerne aos acastanhamentos internos no pomar 2 (Tabela 3.19), ndo se obtiveram dife-
rencas significativas, mas foi possivel averiguar que, o antioxidante S.3 foi o que aparentou fornecer
melhores resultados, surgindo apenas sintomas em Ai9(SL), com um indice de 3% e incidéncia de 10%.
No caso da AC foi onde pareceu observarem-se piores resultados com incidéncias entre 0 5% e 0s 15%,

correspondendo a indices de 1% e 4%, observando-se valores similares em S.1.
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Tabela 3.18 - indice de escalddo das peras do pomar 2 submetidas a tratamento com antioxidantes, ao longo do
tempo de conservagdo/maturagdo.

Atmosfera / indice (%) de escald3o
Antioxidante Ai7(SL) Ai9 AI9(SL)
AC 121 0? 3
s.1 0 0? 121
S.2 0 0? 121
S.3 1ar 02 3ar
Resv 0&r 42 0&r
Ast o' 3 0ar
Resv+VE 0 g 0

indices (%) de escalddo seguidos por letras (a, b, ¢) iguais nas linhas e seguidos por letras (r, s, t) iguais nas colunas
n&o diferem entre si segundo o teste de Tukey (p>0,05) (n=20).

Tabela 3.19 - indice de acastanhamento das peras do pomar 2 submetidas a tratamento com antioxidantes, ao longo
do tempo de conservagdo/maturagéo.

Atmosfera / indice (%) de acastanhamento

Antioxidante Ai7(SL) Ai9 AI9(SL)

AC 4ar 42 121

S.1 4ar 3 12r

S.2 12r 3 3ar

S.3 0ar 02 3ar

Resv 3ar 0? 3ar

Ast 1ar 3 0ar

Resv+VE 127 3 3af

Indices (%) de acastanhamento seguidos por letras (a, b, ¢) iguais nas linhas e seguidos por letras (r, s, t) iguais
nas colunas ndo diferem entre si segundo o teste de Tukey (p>0,05) (n=20).

Tendo em consideracdo o escalddo superficial no pomar 3 (Tabela 3.20), foi possivel observar a
ndo existéncia deste acidente fisiologico nas peras tratadas com S.2 e Resv+VE. Neste estudo s6 se
observaram diferencas significativas, entre Ai9 e Ai9(SL), no caso da utilizacdo de Resv, registando-se
um indice superior em Ai9, tendo-se obtido uma incidéncia de 20% correspondente a um indice de 5%,
sendo 0 caso que pareceu menos favorecer o pomar.

Num estudo desenvolvido por Niu et al., (2018b) ndo se observou escalddo superficial, em maca
Starkrimson ap6s uma conservagdo de 210 dias, utilizando resveratrol, tendo apenas surgido ap6s 10
dias de shelf life, 0 mesmo se observou no presente estudo com as solucdes de resveratrol S.1, S.2 e S.3,
ap0s uma conservagdo de nove meses.

Finalmente no caso dos acastanhamentos internos das peras do pomar 3 (Tabela 3.21), verificou-

se a ndo existéncia deste acidente utilizando o antioxidante S.2, tal como tinha acontecido no caso do
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escalddo, podendo este tratamento ser o mais indicado para o pomar 3, tendo em conta os acidentes
fisioldgicos. Obtiveram-se diferencas significativas, ao longo do tempo, em Resv+VE, entre Ai9 e
Ai9(SL), tendo no primeiro caso uma incidéncia de 15% correspondente a um indice de 4%. O armaze-
namento em AC foi 0 segundo onde se observaram melhores resultados, atingindo um indice de 1% em
Ai7(SL) e Ai9(SL).

Tabela 3.20 - indice de escalddo das peras do pomar 3 submetidas a tratamento com antioxidantes, ao longo do
tempo de conservagdo/maturacao.

Atmosfera / indice (%) de escalddo
Antioxidante Ai7(SL) Ai9 AI9(SL)
AC o' 02 3ar
s.1 120 0? 0
S.2 0 0? 0
S.3 120 0? 121
Resv 0 5 0
Ast 0 12 121
Resv+VE 0ar 0? 0ar

indices (%) de escalddo seguidos por letras (a, b, ¢) iguais nas linhas e seguidos por letras (r, s, t) iguais nas colunas
ndo diferem entre si segundo o teste de Tukey (p>0,05) (n=20).

Tabela 3.21 - indice de acastanhamento das peras do pomar 3 submetidas a tratamento com antioxidantes, ao longo
do tempo de conservagdo/maturacgéo.

Atmosfera / indice (%) de acastanhamento

Antioxidante Ai7(SL) Ai9 AI9(SL)

AC 1ar 02 1ar

S1 3ar 12 1ar

S.2 0 0? 0

S.3 0 18 3

Resv oar 3 12r

Ast 0 18 3

Resv+VE 1ar 48 02

Indices (%) de acastanhamento seguidos por letras (a, b, ¢) iguais nas linhas e seguidos por letras (r, s, t) iguais
nas colunas ndo diferem entre si segundo o teste de Tukey (p>0,05) (n=20).
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3.6 Analises quimicas e bioquimicas

3.6.1 Teor de solidos soluveis (TSS) totais

O indice refratométrico (IR) ou °Brix (%) é uma escala utilizada que permite determinar o teor de
solidos sollveis existentes nos sumos de frutas. No processo de amadurecimento dos frutos ocorre a
quebra dos hidratos de carbono de reserva, em aclcares simples (mono e dissacarideos), podendo dar
origem a glicose, frutose e sacarose, que conferem o sabor doce aos frutos (Rambla et al., 1997;
Chatterjee et al., 2015).

Para determinar o teor de sélidos sollveis totais (g de s6lidos soltveis/100g de sumo) no presente
estudo utilizou-se sumo obtido diretamente do fruto, e realizou-se esse processo com 20 peras de cada
pomar.

Os resultados (Tabela 3.22), a colheita, demostraram um valor mais elevado nos frutos colhidos
no pomar 1 comparativamente com os obtidos nos pomares 2 e 3, observando-se que a diferenca
(p<0,05) do valor médio entre os pomares 1 e 2 foi estatisticamente superior, relativamente a diferenca
entre os pomares 1 e 3, podendo haver diferencas na conservacao, pois o pomar 1, segundo este paréa-
metro, aparenta estar mais maduro.

Tabela 3.22 - Médias do TSS, a colheita, dos frutos dos pomares 1, 2 e 3.

Pomar TSS
1 12,3 +1,090?
2 11,1 £ 0,952°
3 11,4 +0,988°

Médias do TSS (expresso em Brix%) +desvio padrdo com letras mindsculas iguais ndo diferem entre si segundo
o teste de Tukey (p>0,05) (n=20).

As diferencas dos valores (Tabela 3.22) de teor de sélidos soluveis e taxa de regressdo de amido
(analisado no ponto 3.1.2) estdo principalmente relacionadas com o estado de maturacao, visto que ao
longo do processo de maturacdo o amido que se encontra no fruto é convertido em agUcares simples,
desta forma, quanto mais baixo for o indice, maior a quantidade de amido existente no fruto. Estes
valores estdo também relacionados com a localizacdo e caracteristicas edafoclimaticas onde o fruto se
desenvolveu. Podendo assim estes fatores justificarem também a relagdo ndo proporcional mostrada na

Figura 3.1, visto que, as peras de cada pomar tém um desenvolvimento diferente.
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Figura 3.1 - Comparacdo das méedias de TSS com as do amido, entre os pomares 1, 2 e 3. Nota: Escala a esquerda
corresponde aos valores de TSS, e a da esquerda ao amido.

Assim sendo, ndo é possivel fazer uma comparacéo relativamente & forma como é feita essa con-
versdo de amido em agucares simples, pois ainda existem os fatores constituintes dos proprios frutos,
como por exemplo a agua existente, que vai afetar o aumento do teor de sélidos solUveis, ndo havendo
assim um crescimento exponencial deste teor. Desta forma, é possivel fazer uma comparagdo relativa-
mente ao teor de solidos sollveis e taxa de regressao de amido entre pomares, mas nao considerando 0s

dois fatores simultaneamente.

3.6.1.1 Estudo com peras das camaras com diferentes atmosferas

Através da Tabela 3.23 foi possivel observar que a saida das camaras, o valor do teor de sélidos
soluveis ndo apresentou diferencas significativas relativamente aos valores registados a colheita.
Quando comparados os valores do teor de sélidos sollveis registados em Ai7 com os registados em Ai9,
verificou-se um aumento ndo significativo, para todos os pomares/modalidades, sendo que, em qualquer
um dos pomares, o valor maximo foi obtido aquando da conservacdo em ULO.

Relativamente ao armazenamento em AC, estudos anteriores verificaram um comportamento es-
tavel do teor de solidos soltveis de peras num armazenamento de seis meses (Silva et al., 2006), e ainda
num ensaio com pera Rocha verificou-se um aumento do TSS, durante um armazenamento prolongado
de 257 dias em atmosfera com 0,5 kPa O, e 0,6 kPa de CO-, (Saquet et al., 2017), 0 que ndo correspondeu
diretamente aos resultados do presente estudo. O aumento verificado pode estar relacionado com a con-
versdo do amido em aclcares mais simples, que no presente estudo ndo se mostrou de forma intensa.

Em Alpalhdo et al., (2006), verificaram-se resultados semelhantes, tanto a saida das cdmaras, de
um armazenamento em AN, como no shelf life, havendo apenas algumas variacGes, que podem derivar
das caracteristicas dos pomares.

Nos shelf life (Ai7(SL) e Ai9(SL)), o valor de TSS apresentou-se mais elevado em peras conser-

vadas em ULO, nos trés pomares, considerando assim que tiveram um processo de maturacdo mais
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rapido comparativamente com o verificado nas outras atmosferas, no entanto, ndo houve uma evolugéo
significativa durante os sete dias de maturacdo, nem na relacdo entre os shelf life dentro de cada po-
mar/modalidade. Em estudos anteriores de Galvis-Sanchez et al., (2006), Oliveira, (2015) e Saquet et
al., (2017), verifica-se 0 mesmo comportamento em pera mantidas entre 18° e 20°C, durante 7-8 dias.

Observando os valores anteriores e os obtidos no estudo da firmeza (ponto 3.4.1), verifica-se que
estes se relacionam em alguns casos, tendo-se mostrado a firmeza menor quando o teor de sélidos solU-
veis é maior, como € o0 caso das peras armazenadas em atmosfera ULO, o que resulta de uma maior
atividade metabdlica.

Tabela 3.23 - Médias do TSS dos frutos dos pomares 1, 2 e 3 submetidos a diferentes atmosferas, ao longo do
tempo de conservagdo/maturagéo.

TSS
Pomar Atmosfera
Ai Ai7 Ai7(SL) Ai9 Ai9(SL)
uLo 12,3 +1,092 12,4 +1,142 13,1 +1,05%" 13,2+1,162 13,0 £ 0,9492"
1 AN 12,3 +1,092 11,8 +0,7142 12,6 +1,212" 12,2 +1,022 11,9+1,12%f
AC 12,3 +1,092 12,4 + 1,062 12,5 +1,20%" 12,9 + 0,921 12,7 +1,16%"
uLo 11,1+ 0,952¢  11,3+0,953% 11,8 +£1,12%" 12,0 + 0,829 11,6 + 0,7322"
2 AN 11,1+0,952¢ 10,4+0,774* 10,8+0,830*" 10,6 + 0,709? 10,8 + 0,9022"
AC 11,1+0,952¢ 11,1+0,652* 11,3 +0,655%" 11,3+1,172 11,3 + 0,805%"
uLo 11,4 +0,988* 11,8+0,774% 12,2 +1,73%" 11,8 +0,660° 13,0 +£1,03"
3 AN 11,4+0,988* 10,5+0,883%  10,9+0,948*" 11,1+0,908  11,4+0,783%
AC 11,4 + 00,9882 11,3+1,232 11,6 £ 0,222" 11,3 £ 00,9412 11,7 £ 0,6472%

Médias do TSS (expresso em Brix%) + desvio padrdo, dentro do mesmo pomar, seguidas por letras (a, b, c) iguais
?r?izlgr;has e seguidas por letras (r, s, t) iguais nas colunas néo diferem entre si segundo o teste de Tukey (p>0,05)
3.6.1.2 Estudo com peras submetidas a tratamento com antioxidantes

Através da leitura das Tabela 3.24 (pomar 1), Tabela 3.25 (pomar 2) e Tabela 3.26 (pomar 3), foi
possivel observar que o valor médio do teor de sélidos sollveis, a saida das camaras, ndo apresentou
diferencas significativas entre Ai e Ai9, exceto quando se utilizaram os antioxidantes S.1, S.3, Ast e
Resv+VE nas peras do pomar 3, nos quais se observou um aumento significativo. Quando comparados
os valores a colheita e a saida das camaras, verificou-se um aumento, para os trés pomares, sendo o
valor médio maximo obtido no pomar 1, quando se utilizam os antioxidantes S.1 e Resv+VE (13,1
Brix%); no pomar 2, ap6s conservagao com Resv+VE (11,8 Brix%); e no pomar 3, ap6s armazenamento
com S.3 (13,0 Brix%).

Em estudos anteriores de Fan et al., (2022), observou-se que em morangos tratados com resvera-
trol, o TSS do morango controlo mostrou-se significativamente menor, do que o com tratamento, apos
dez dias de conservacdo a 4°C. Noutro estudo de Niu et al., (2018b), observou-se que o valor de TSS

das macdas Starkrimson tratadas com resveratrol foi significativamente superior ao das magéas controlo.
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No presente estudo tais diferencas significativas so se identificaram aquando da utilizacéo de resveratrol
no pomar 1 para uma conservagdo de sete meses.

Relativamente aos shelf life, o valor médio de TSS pouco diferiu entre Ai7(SL) e Ai9(SL), veri-
ficando-se apenas diferencas significativas, no pomar 1 (Tabela 3.24), com os antioxidantes S.3 e Resv.
Nos pomares 2 e 3 ndo se observaram diferencas ao comparar os shelf life, nem nas comparacdes entre
camaras. Foi possivel observar, no pomar 1, que em Ai7(SL) o TSS mostrou-se significativamente mais
elevado com a aplicacéo de Resv, relativamente ao da atmosfera controlo.

Tabela 3.24 - Médias do TSS dos frutos do pomar 1 submetidos a tratamento com antioxidantes, ao longo do
tempo de conservagdo/maturagéo.

Atmosfera / TSS

Antioxidante Ai Ai7(SL) Ai9 Ai9(SL)
AC 12,3 +1,092 12,5 +1,20%" 12,9 + 0,921 12,7 +1,16%"
S.1 12,3 +1,092 13,1 + 1,042" 13,1 +1,022 13,0 £ 0,6132"
S.2 12,3+ 1,092 12,3 +0,878" 12,7 + 0,7492 12,9 + 0,822%"
S.3 12,3+ 1,092 13,2 + 1,05 13,0 £1,63%® 11,7 +£1,03%¢
Resv 12,3+ 1,092 14,4 + 1,485 12,2 + 0,907 12,7 + 0,6872"
Ast 12,3+ 1,092 13,0 £ 1,242" 12,8 + 0,9962 12,6 + 0,625%"

Resv+VE 12,3+1,092 13,0 £ 0,951@" 13,1+£1,272 12,1 + 0,6242"

Médias do TSS (expresso em Brix%) + desvio padrdo, seguidas por letras (a, b, ) iguais nas linhas e seguidas por

letras (r, s, t) iguais nas colunas néo diferem entre si segundo o teste de Tukey (p>0,05) (n=20).

Tabela 3.25 - Médias do TSS dos frutos do pomar 2 submetidos a tratamento com antioxidantes, ao longo do

tempo de conservagdo/maturagdo.

Atmosfera /
Antioxidante Al Ai7(SL) Ai9 Ai9(SL)
AC 11,1 +0,9528 11,3 + 0,655%" 11,3+1,172 11,3 + 0,805%"
S.1 11,1 +0,9528 11,5+ 0,8413" 11,7 + 0,8202 11,3 +0,7718"
S.2 11,1 + 0,9522 11,4 + 0,800%" 11,4 +0,7892 11,5 + 0,6922"
S.3 11,1 + 0,9528 11,9 + 0,8312" 10,8 + 0,7452 11,5 + 0,6542"
Resv 11,1 + 0,9528 11,1 + 0,5992" 11,5+ 0,751 11,1 +0,9182"
Ast 11,1 + 0,9528 11,3 +0,8482" 11,3 + 00,8682 11,1 + 0,5862"
Resv+VE 11,1 +0,9528 11,3 +£1,022" 11,8+1,162 11,5+ 0,826%"

Médias do TSS (expresso em Brix%) + desvio padréo, seguidas por letras (a, b, ) iguais nas linhas e seguidas por

letras (r, s, t) iguais nas colunas ndo diferem entre si segundo o teste de Tukey (p>0,05) (n=20).
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Tabela 3.26 - Médias do TSS dos frutos do pomar 3 submetidos a tratamento com antioxidantes, ao longo do
tempo de conservagdo/maturagdo.

Atmosfera / TSS

Antioxidante Ai Ai7(SL) Ai9 AI9(SL)
AC 11,4 + 00,9882 11,6 +1,09%" 11,3 + 0,941 11,7 + 0,6472"
S.1 11,4 +0,988% 11,7 £ 1,57%" 12,8 +1,04° 11,7 + 0,663%"
S.2 11,4 + 00,9882 11,8 +£1,10%" 11,8 + 0,764% 11,9+ 0,611%"
S.3 11,4 + 00,9882 13,0 + 1,805 13,0 + 1,46° 12,2 +1,26%
Resv 11,4 + 00,9882 11,9+ 0,9132" 11,9 + 0,844 11,6 + 0,9532"
Ast 11,4 + 0,988 12,1+ 1,163 12,8 +1,11° 12,2 +1,20%
Resv+VE 11,4 + 00,9882 11,8 £ 0,966%" 12,5+1,18° 11,5 +0,603%"

Médias do TSS (expresso em Brix%) + desvio padrdo, seguidas por letras (a, b, ) iguais nas linhas e seguidas por
letras (r, s, t) iguais nas colunas néo diferem entre si segundo o teste de Tukey (p>0,05) (n=20).

3.6.2 Acidez titulavel

A determinacdo da acidez titulavel (AT) da pera Rocha foi realizada através da titulagdo de sumos
de pera, previamente preparados, ndo tendo sido possivel obter amesma quantidade de sumos para todos
0s pomares, a colheita, uma vez que a amostra recolhida era reduzida.

De forma a verificar a existéncia de diferencas nos valores de AT, a colheita, entre os frutos dos
trés pomares (Tabela 3.27) realizou-se uma analise estatistica, comprovando-se a semelhanca deste pa-
rametro registada nos frutos, e apresentando estes, valores abaixo dos minimos indicados (2-3 g acido
malico/L sumo)(ANP, 1997), podendo refletir um estado de maturacdo mais avancado.

Tabela 3.27 - Médias de AT, a colheita, dos frutos dos pomares 1, 2 e 3.

Pomar AT
1 1,56 + 0,1322
2 1,60 + 0,180?
3 1,73 £0,2322

Médias da AT (expresso em g acido malico/L sumo) +desvio padrdo com letras minGsculas iguais ndo diferem
entre si segundo o teste de Tukey (p>0,05) (n=4).

3.6.2.1 Estudo com peras das camaras com diferentes atmosferas

Relativamente a acidez titulavel (Tabela 3.28), no pomar 1, & saida da cdmara (Ai7 e Ai9) verifi-
cou-se decréscimo nos valores em todas as atmosferas. Ja nos pomares 2 e 3 houve aumentos e decrés-
cimos, ndo significativos, em funcdo da atmosfera de conservagédo/caracteristica do pomar, tendo sido
visivel um decrescimento do valor de AT das peras conservados em AN, em todos 0s pomares, Como
em Alpalhdo et al., (2006).

58



Num estudo em que se armazenou peras em AC durante 257 dias, também se verificou o decrés-
cimo da acidez titulavel (Saquet et al., 2017), e noutro ndo foram verificadas variac6es significativas da
acidez titulavel (Silva et al., 2006), tal como no presente estudo, tendo havido possiveis oscila¢Ges de-
vido a amostragem.

No que diz respeito aos valores de AT no shelf life (Ai7(SL) e Ai9(SL)), foi possivel observar
variac@es, mas ndo foram significativas. Em peras conservadas em AN verificou-se um decréscimo ndo
significativo nos pomares 2 e 3, entre Ai7(SL) e Ai9(SL), tendo sido observados nesta atmosfera o0s
valores mais baixos. Enquanto que, relativamente a evolugdo durante os sete dias, verificou-se uma
tendéncia de aumento de AT, sendo esse observavel em todos os casos em AN, tendo-se observado o
contrario em Alpalhdo et al., (2006), apds conservacdo em atmosfera normal de 199 e 175 dias.

O comportamento crescente do valor de AT, ap6s 7 dias a 20°C, verificado em grande parte dos
casos em AC, ndo respeitou o que foi analisado em Saquet et al., (2017), ou seja, um decréscimo do
valor de AT em peras Rocha, ap6s shelf life, podendo esta diferenca estar relacionada com a heteroge-

neidade intrinseca do pomar.

Tabela 3.28 - Médias da AT dos frutos dos pomares 1, 2 e 3 submetidos a diferentes atmosferas, ao longo do tempo
de conservagdo/maturacéo.

AT
Pomar Atmosfera
Ai Ai7 Ai7(SL) Ai9 Ai9(SL)
uLo 1,56 + 0,132% 1,34 +0,066* 1,27 £ 0,0872" 1,32 + 0,0562 1,34+ 0,073
1 AN 1,56 £0,132% 1,06 + 0,215 1,10 + 0,086%" 0,896 + 0,174° 1,04 +0,1295
AC 1,56 £0,132% 1,23 +0,150%® 1,27 +0,065%" 1,15+ 0,139° 1,04 + 0,143
ULoO 1,60+ 0,180* 1,06 +0,215? 1,24 +0,215%" 1,17 + 0,509* 1,39 + 0,076
2 AN 1,60 +0,180* 0,778 +0,205° 1,04 +0,112%" 0,764 +0,147° 0,911 +0,116°*
AC 1,60+ 0,180* 1,18 +£0,109% 1,23 + 0,0842" 1,07 + 0,230 1,30 £ 0,216%"
uLo 1,73+0,232% 1,21 +0,154° 1,28 £0,104%®" 0,826 +0,391* 1,24 + 0,081
3 AN 1,73+0,232* 0,886 +0,118° 1,06 +0,101° 0,676 +0,072° 0,866 + 0,084
AC 1,73+0,232*  1,15+0,118° 1,40 + 0,051 1,16 £ 0,135® 1,10 £ 0,173

Médias da AT (expresso em g acido malico/L sumo) + desvio padrao, dentro do mesmo pomar, seguidas por letras
(a, b, c) iguais nas linhas e seguidas por letras (r, s, t) iguais nas colunas ndo diferem entre si segundo o teste de
Tukey (p>0,05) (n=4, a colheita, e n=5, nos restantes).

3.6.2.2 Estudo com peras submetidas a tratamento com antioxidantes

Verificou-se a saida das camaras a diminuicdo da acidez titulavel em todos os pomares, sendo
essa significativa (p<0,05) em alguns casos. As peras que apresentaram menor valor médio de acidez
no pomar 1 (Tabela 3.29), foram as submetidas ao antioxidante Resv+VE; no pomar 2 (Tabela 3.30), as
submetidas a Resv; e no pomar 3 (Tabela 3.31), as submetidas ao antioxidante Resv. Num estudo de-
senvolvido por Fan et al., (2022) observou-se que morangos tratados com resveratrol e submetidos a

um armazenamento de dez dias a 4°C, apresentaram um maior teor de AT, comparativamente com 0s
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morangos sem tratamentos. No presente estudo s6 se registaram valores superiores aos observados em
AC, no pomar 1 em peras tratadas com o antioxidante S.1; no pomar 2 em peras tratadas com S.1, S.2,
S.3 e Resv+VE; e no pomar 3 em peras tratadas com Resv+VE.

No geral, o valor médio da AT pouco variou, tendo-se, no entanto, observado um aumento deste
em Ai9(SL) comparativamente com Ai9 em todos 0s pomares, ndo sendo estes aumentos significativos.
Foi também possivel observar um decréscimo entre os valores obtidos em Ai7(SL) e em Ai9(SL), tendo-
se observado um decréscimo significativo no pomar 1 com a utilizacdo do antioxidante Ast.

No pomar 1 (Tabela 3.29) verificou-se, o0 menor valor de AT, tanto em Ai7(SL), como em
Ai9(SL), apbs conservacdo em AC, e os valores mais elevados quando se utilizou os antioxidantes Ast
e S.1, em Ai7(SL) e Ai9(SL), respetivamente. No pomar 2 (Tabela 3.30) averiguou-se, 0 menor valor
de AT, apds armazenamento em AC, e o maior valor com a aplicagdo de Resv, em Ai7(SL); ao passo
que, apds Ai9(SL), o menor valor foi observado com a utilizacdo de Ast, e 0 maior com a aplicacdo do
antioxidante S.1. Por fim, no pomar 3, foi observado o valor mais elevado com a aplicacdo de S.1 e 0
menor valor com S.3, em Ai7(SL); ja em Ai9(SL), o maior valor foi atingido com a aplica¢do de S.2, e
0 menor valor com o armazenamento em AC.

Tabela 3.29 - Médias da AT dos frutos do pomar 1 submetidos a tratamento com antioxidantes, ao longo do tempo
de conservacdo/maturacéo.

Atmosfera /
Antioxidante Ai Ai7(SL) Ai9 Ai9(SL)
AC 1,56 + 0,1322 1,27 + 0,065%" 1,15 +0,139%® 1,04 +0,143°"
S.1 1,56 + 0,1328 1,47 + 0,1843" 1,20 + 0,087¢ 1,34 +0,1232"
S.2 1,56 +0,1322 1,38 + 0,099 1,08 + 0,193? 1,28 + 0,158%"
S.3 1,56 + 0,1328 1,42 + 0,2572" 1,08 + 0,088 1,24 + 0,1378"
Resv 1,56 +0,1322 1,36 + 0,266%" 1,15+ 0,163? 1,21 + 0,055%"
Ast 1,56 +0,132% 1,67 +0,366"° 1,13 + 0,1092 1,07 £ 0,166°"
Resv+VE 1,56 + 0,1322 1,57 + 0,292 1,07 £0,126" 1,20 £ 0,219%"

Médias da AT (expresso em g acido malico/L sumo) +desvio padréo, seguidas por letras (a, b, ¢) iguais nas linhas
e seguidas por letras (r, s, t) iguais nas colunas ndo diferem entre si segundo o teste de Tukey (p>0,05) (n=4, a

colheita, e n=5, nos restantes).
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Tabela 3.30 - Médias da AT dos frutos do pomar 2 submetidos a tratamento com antioxidantes, ao longo do tempo

de conservacdo/maturacao.

Atmosfera /

Antioxidante Ai Ai7(SL) Ai9 AI9(SL)
AC 1,60 + 0,180% 1,23 + 0,084%" 1,07 +0,230° 1,30 + 0,216%"
S.1 1,60 + 0,180% 1,37 £ 0,198%" 1,20 + 0,166% 1,34 £ 0,0722"
S.2 1,60 + 0,180% 1,33 £ 0,223%" 1,09 + 0,1572 1,28 + 0,1042"
S.3 1,60 + 0,180¢ 1,22 + 0,0522" 1,16 + 0,2442 1,24 + 0,145%"
Resv 1,60 + 0,180% 1,55 + 0,3072" 1,03 +0,182° 1,21 + 0,060%"
Ast 1,60 + 0,180¢ 1,34 +0,167%" 1,04 +£0,133" 1,07 £ 0,161%"
Resv+VE 1,60 + 0,1802 1,27 +0,109%" 1,13 + 0,2072 1,20 + 0,069?"

Médias da AT (expresso em g &cido mélico/L sumo) +desvio padréo, seguidas por letras (a, b, ) iguais nas linhas
e seguidas por letras (r, s, t) iguais nas colunas ndo diferem entre si segundo o teste de Tukey (p>0,05) (n=4, a

colheita, e n=5, nos restantes).

Tabela 3.31 - Médias da AT dos frutos do pomar 3 submetidos a tratamento com antioxidantes, ao longo do tempo

de conservagdo/maturacéo.

Atmosfera /

Antioxidante Al Ai7(SL) Ai9 Ai9(SL)
AC 1,73 £ 00,2322 1,40 £ 0,051%" 1,16 £ 0,135%® 1,10 £0,173°"
S.1 1,73 +£0,232% 1,45 +0,116%" 1,03 £0,137° 1,20 + 0,165%"
S.2 1,73 £ 00,2322 1,23 +0,158%" 1,04 £0,127° 1,41 +0,149%"
S.3 1,73 £ 00,2328 1,15+ 0,162%" 1,12 + 0,2242 1,36 + 0,055
Resv 1,73 £ 00,2328 1,25+ 0,127%" 0,960 + 0,179° 1,31 +0,111%"
Ast 1,73 £ 00,2328 1,32 + 0,0882" 1,16 + 0,188¢ 1,21 + 0,146%"
Resv+VE 1,73 £ 00,2322 1,35+ 0,142%" 1,18 + 0,199? 1,28 + 0,076"

Médias da AT (expresso em g &cido méalico/L sumo) +desvio padrédo, seguidas por letras (a, b, c) iguais nas linhas
e seguidas por letras (r, s, t) iguais nas colunas ndo diferem entre si segundo o teste de Tukey (p>0,05) (n=4, a
colheita, e n=5, nos restantes).

3.6.3 Quantificacdo de compostos fendlicos totais

O teor total de compostos fendlicos, expresso em mg GAE/100 g fruto, foi determinado por in-
terpolacdo da absorvancia na equacdo da reta obtida através da construcdo de uma curva de calibracdo
com é&cido galico.

O teor de compostos fenolicos nos frutos tem tendéncia a diminuir logo apés a colheita, durante
a conservacao, assim com no periodo de maturacdo. Este decréscimo é normalmente provocado pela
oxidacdo dos fenois a medida que o fruto vai amadurecendo, reduzindo a sua capacidade antioxidante
(Galvis-Sanchez et al., 2006).
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De forma a verificar a existéncia de diferencas entre os trés pomares, a colheita, realizou-se uma
analise estatistica, comprovando-se a diferencga (p<0,05) do teor total de compostos fendlicos entre os
frutos dos pomares 1 e 3, prevendo-se que tal influencie a conservagéo.

Tabela 3.32 - Médias do teor de compostos fendlicos, a colheita, dos frutos dos pomares 1, 2 e 3.

Pomar CF
1 25,8+591°
2 18,7 +4,31%
3 12,1 + 1,40°

Médias de CF (expresso em mg GAE/100 g fruto) + desvio padrdo com letras mindsculas iguais ndo diferem entre
si segundo o teste de Tukey (p>0,05) (n=3).

3.6.3.1 Estudo com peras das camaras com diferentes atmosferas

A saida das cAmaras (Tabela 3.33) os teores de compostos fendlicos apresentaram-se superiores,
em Ai7, na maior parte dos valores relativamente aos da colheita, verificando-se, no entanto, apenas um
aumento significativo no pomar 3 em ULO. Verificando-se valores mais elevados em AN, nos trés po-
mares, apos conservacao de sete meses. Analisando a evolucédo do valor de CF entre Ai e Ai9, verificou-
se uma diminuicao nos teores em todas as atmosferas no pomar 1; no pomar 2 um aumento apenas na
atmosfera ULO; e no pomar 3 um aumento em todas as atmosferas. Qualquer uma das variagdes em Ai9
nao foi significativa.

O teor em compostos fendlicos pouco variou ao longo do shelf life, nos trés pomares, nao se
registando, no entanto, um comportamento mono6tono apds um armazenamento, tanto de sete, como de
nove meses. Tendo-se observado em Ai9(SL), os valores mais baixos aquando da conservagdo em AN,
no pomar 1 e 2, e no pomar 3, aquando da conservacao em AN.

Num estudo desenvolvido por Galvis-Sanchez et al., (2006) sobre pera Rocha conservada em AN
e AC durante quatro meses, foi observado no geral um decréscimo, ndo significativo, dos compostos
fendlicos apo6s oito dias de shelf life. Fawole & Opara (2013) observaram o mesmo decréscimo, tendo
sido este significativo, num estudo com romas, durante o shelf life. No presente estudo, pelo facto de se
verificar a estabilidade do teor de fendis, pode indicar que a capacidade antioxidante se mantém estavel,

n&o se tendo verificado uma influéncia muito significativa ao longo do tempo de conservagéo/prateleira.
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Tabela 3.33 - Médias de CF dos frutos dos pomares 1, 2 e 3 submetidos a diferentes atmosferas, ao longo do tempo

de conservacdo/maturacao.

Pomar Atmosfera o
Ai Ai7 Ai7(SL) Ai9 Ai9(SL)
ULO 25,8 £5,912 23,1+1,278 16,8 + 4,182 18,5 + 4,482 20,3+ 3,672"
1 AN 25,8 + 5,91 28,5+ 1,98 14,1 + 0,335 15,2 +1,10P 16,4 + 3,345
AC 25,8 £5,912 22,6 + 4,09 31,0 + 3,448 18,5 + 5,962 17,6 £ 4,152
UuLO 18,7 £ 4,312 24,4 + 4 552 18,5 £ 5,33%f 21,5+ 9,652 16,0 £ 2,02%"
2 AN 18,7 + 4,31% 25,4 + 3,452 16,6 + 6,71%" 16,5 + 1,74% 9,48 + 1,33°"
AC 18,7 + 4,312 16,8 + 2,272 18,2 + 8,133 18,6 + 4,592 9,93+ 1,47%"
ULO 12,1 +1,40° 22,6 +1,90° 12,6 + 1,99%7 14,6 * 2,40% 13,7 + 4,053
3 AN 12,1+ 1,40° 24,4 £ 4,632 19,3+ 6,53% 18,3+ 0,8162 11,9+ 1,292
AC 12,1 £ 1,40° 18,8 + 1,362 12,9 2,012 18,1 + 6,282 12,0 £ 2,562

Médias de CF (expresso em mg GAE/100 g fruto) + desvio padrdo, dentro do mesmo pomar, seguidas por letras
(a, b, ¢) iguais nas linhas e seguidas por letras (r, s, t) iguais nas colunas ndo diferem entre si segundo o teste de
Tukey (p>0,05) (n=3).

3.6.3.1 Estudo com peras submetidas a tratamento com antioxidantes

A saida das cAmaras (Ai9) observou-se um decréscimo dos teores de compostos fendlicos nos
pomares 1 (Tabela 3.34) e 2 (Tabela 3.35), enquanto que no pomar 3 (Tabela 3.36), os valores registados
em Ai9 foram mais elevados do que em Ai, com excecdo da conservacdo em S.2.

Relativamente aos shelf life, tendo em conta Ai7(SL) e Ai9(SL), no pomar 1, atingiu-se os valores
mais elevados quando os frutos foram conservados em AC; no pomar 2, atingiu-se os valores mais
elevados quando os frutos foram conservados em Resv+VE e S.2, respetivamente; e no caso do pomar
3, em Ai7(SL) é o momento em que se registam os valores mais elevados de CF, excetuando apés a
conservacdo de nove meses, aquando da utilizacdo de AC e do antioxidante Resv. Havendo mesmo
assim uma tendéncia decrescente de Ai9 para Ai9(SL). Tendo em conta Ai7(SL) e Ai9(SL), atingiram-
se os valores mais elevados quando os frutos foram conservados em S.2 e Ast, respetivamente.

Num estudo com uvas de mesa El-Bayadi (Awad et al., 2015), numa conservacdo de 30 dias a
0°C, observou-se um teor mais elevado de compostos fendlicos em uvas tratadas com resveratrol do que
as sem o tratamento.
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Tabela 3.34 - Médias de CF dos frutos do pomar 1 submetidos a tratamento com antioxidantes, ao longo do tempo
de conservacdo/maturacao.

Atmosfera / CF

Antioxidante Ai Ai7(SL) Ai9 Ai9(SL)
AC 25,8 +£ 5,912 31,0 + 3,443" 18,5 + 5,962 17,6 + 4,15%"
S.1 25,8 +£ 5,912 11,6 + 3,48%" 19,9 + 4,762 16,9 +2,812"
S.2 25,8 +£ 5,912 18,4 £8,31%" 14,8 £2,782 15,9 + 1,75%"
S.3 25,8 £591* 10,9 £ 3,40 13,6 £5,56* 14,3 £2,30%F
Resv 25,8 +£591* 21,5+10,7% 149 +£1,272 12,1 £1,458F
Ast 25,8 +£591* 23,8 £10,9** 18,0 £5,29* 15,1 £ 1,848r
Resv+VE 25,8+ 5,912 17,6 £ 12,5%" 17,7 £ 3,102 14,3 +£2,992r

Médias de CF (expresso em mg GAE/100 g fruto) + desvio padréo seguidas por letras (a, b, c) iguais nas linhas e
seguidas por letras (r, s, t) iguais nas colunas ndo diferem entre si segundo o teste de Tukey (p>0,05) (n=3).

Tabela 3.35 - Médias de CF dos frutos do pomar 2 submetidos a tratamento com antioxidantes, ao longo do tempo
de conservagdo/maturacéo.

Atmosfera / CF

Antioxidante Ai Ai7(SL) Ai9 Ai9(SL)
AC 187 +431° 18,2+ 8,130 18.6 + 4,59° 9,93 + 1,4751
S.1 18,7+ 431 10,4+ 1,130 18,8 + 2,347 14,0 = 1,985
W) 18,7+ 431 17,3 + 7,398 15,8 +3,97° 18,0 £ 0,809%¢
S3 18,7+ 431 12,9 + 7,340 14,7+ 1,23 10,0 £ 1,412
Resv 18,7 +4,31° 22,2+ 6,50%" 16,6 + 1,942 7,78 £ 0,738
Ast 18,7 +431° 16,4 + 9,58 15,0 £4,91° 13,9 + 1,748
Resv+VE 18,7+4,31° 27,3 £0,805%" 16,7 + 4,632 11,9 £0,1822
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Tabela 3.36 - Médias de CF dos frutos do pomar 3 submetidos a tratamento com antioxidantes, ao longo do tempo
de conservacdo/maturacao.

Atmosfera / CF

Antioxidante Ai Ai7(SL) Ai9 Ai9(SL)
AC 12,1 £ 1,402 12,9 £2,012" 18,1 £6,282 12,0 +£2,56%"
S.1 12,1 £ 1,402 20,9 +£ 927" 13,5 +2,702 12,4 +£2,02%"
S.2 12,1 £ 1,402 23,3 +5,70%" 10,3+ 1,628 9,10+ 1,01%"
S.3 12,1 £ 1,402 21,4 £2,60*" 15,4 £2,772 11,4 £0,4142"
Resv 12,1 + 1,402 10,6 £ 3,32%* 15,6 £ 4,102 10,5 + 0,929
Ast 12,1 £ 1,402 21,4 + 641" 19,0 £ 6,22° 12,5 £1,728F
Resv+VE 12,1 £ 1,402 20,5 + 10,6%F 14,7 £ 1,672 10,2 + 1,40%"

Médias de CF (expresso em mg GAE/100 g fruto) + desvio padréo seguidas por letras (a, b, c) iguais nas linhas e
seguidas por letras (r, s, t) iguais nas colunas ndo diferem entre si segundo o teste de Tukey (p>0,05) (n=3).

3.6.4 Capacidade antioxidante

A capacidade antioxidante, tal como o teor em compostos fendlicos, diminui ao longo do tempo
(Silva et al., 2010).

De forma a verificar a existéncia de diferencas entre os trés pomares, a colheita, realizou-se uma
analise estatistica, comprovando-se a diferenca (p<0,05) entre os frutos dos pomares 1 e 3, constatando-
se uma capacidade antioxidante superior no pomar 1, podendo assim contribuir para um menor surgi-
mento de acastanhamento interno e escaldao superficial (Silva et al., 2006; Gomes, 2015b).

Tabela 3.37 - Médias do teor de compostos fenolicos, a colheita, dos frutos dos pomares 1, 2 e 3.

Pomar CA
1 0,0926 + 0,02202
2 0,0559 + 0,0190%
3 0,0206 + 0,0079°

Médias de CA (expresso em mg Equi. Ac. Ascorbico/g fruto) + desvio padrdo com letras minGsculas iguais ndo
diferem entre si segundo o teste de Tukey (p>0,05) (n=3).

3.6.4.1 Estudo com peras das camaras com diferentes atmosferas

A saida das camaras os valores da capacidade antioxidante variaram pouco (Tabela 3.38), tendo-
se observado no geral um decréscimo no pomar 1 e um aumento no pomar 2, ndo significativos, entre
os valores em Ai e a saida das cAmaras; ja no caso do pomar 3 observou-se um aumento da capacidade
antioxidante a saida das camaras, tendo sido este significativo em Ai7, e mais elevado pds-conservagao
em AN.
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No que se refere ao shelf life, verificou-se um comportamento tendencialmente de decréscimo do
valor de CA, tendo havido alguns casos em gue se observou um aumento nao significativo, entre os
valores a saida das cAmaras e passado o shelf life.

Entre os shelf life, observou-se em todos 0s casos que os valores em Ai7(SL) eram superiores aos
verificados em Ai9(SL), e 0 mesmo aconteceu quando se comparou Ai7 com Ai9. Em estudos nos quais
se analisou a conservagdo de pera Rocha em AC, foi também possivel verificar um decréscimo do con-
tetdo em &cido ascorbico ao longo da conservagédo, 0 que se resume numa diminui¢do da capacidade
antioxidante (Veltman et al., 2000 ; Morais et al., 2001).

Pbde-se ainda verificar que durante todo o processo de conservacdo o pomar 1 foi o que apresen-
tou os valores mais elevados de capacidade antioxidante; no pomar 2 esses valores apresentaram-se mais
elevados na conservagdo em atmosfera ULO, ndo havendo, no entanto, diferencas significativas; ja no
caso do pomar 3, este valor mantem-se mais elevado em AN, mostrando-se mais baixo apenas em
Ai9(SL).

Era esperado que os pomares com maior teor de compostos fenolicos tivessem uma maior capa-
cidade antioxidante, tal ndo se verificou em todos 0s casos, o que se pode dever ao facto dos compostos
fendlicos eventualmente ndo terem todos a mesma capacidade antioxidante, sendo esta dependente da
estrutura dos compostos e poder redutor (Balasundram et al., 2006; Sousa et al., 2007).

Tabela 3.38 - Médias da CA dos frutos dos pomares 1, 2 e 3 submetidos a diferentes atmosferas, ao longo do
tempo de conservagdo/maturagéo.

CA
Pomar  Atmosfera
Ai Ai7 Ai7(SL) Ai9 Ai9(SL)
UuLO 0,0926 + 0,02202 0,0721 + 0,00582 0,0864 + 0,0110%" 0,0397 £+ 0,01842 0,0599 + 0,02562"
1 AN 0,0926 + 0,02202 0,0919 + 0,02092 0,0893 + 0,00242" 0,0380 + 0,01522 0,0554 + 0,0235%"
AC 0,0926 +0,0220°  0,0871 +£0,0125°  0,1160 + 0,0164" 0,0706 + 0,03912 0,0551 + 0,03143"
uLO 0,0559 +0,0190®  0,0955 +0,0191*  0,0705 +0,0142®"  0,0622 + 0,0577% 0,0408 + 0,0151°"
2 AN 0,0559 +0,0190®  0,0755+0,0191*  0,0740 + 0,0043% 0,0354 + 0,0015% 0,0163 + 0,0040°"
AC 0,0559 +0,0190*°  0,0652 +0,0101*  0,0593 + 0,0100*" 0,0555 + 0,01212 0,0262 + 0,00273"
uLO 0,0206 +0,0079%  0,0814 +0,0084°>  0,0824 + 0,0044" 00,0255 +0,0093®®  0,0307 + 0,0024%"
3 AN 0,0206 + 0,00792 0,0833 + 0,0204° 0,1160 + 0,0204°" 0,0526 +0,0121%¢  0,0284 + 0,0005%"
AC 0,0206 + 0,00792 0,0783 +0,0026"  0,0749 + 0,0141°%" 0,0571 + 0,0284% 0,0305 + 0,0092%"

Médias da CA (expresso em mg Equi. Ac. Ascorbico/g fruto) + desvio padréo, dentro do mesmo pomar, seguidas
por letras (a, b, ¢) iguais nas linhas e seguidas por letras (r, s, t) iguais nas colunas ndo diferem entre si segundo o
teste de Tukey (p>0,05) (n=3).

3.6.4.2 Estudo com peras submetidas a tratamento com antioxidantes

A saida das camaras os valores da capacidade antioxidante variaram pouco, verificando-se um

decréscimo nos pomares 1 (Tabela 3.39) e 2 (Tabela 3.40), e um aumento no pomar 3 (Tabela 3.41),

ndo significativos, entre os valores em Ai e a saida das cAmaras.



Relativamente ao shelf life, verificou-se um comportamento tendencialmente de decréscimo do
valor de CA, tendo havido alguns casos em gue se observou um aumento nao significativo, entre os
valores a saida das camaras e respetivo shelf life. Entre os shelf life, averiguou-se que em todos os po-
mares/modalidades os valores em Ai7(SL) eram superiores aos valores em Ai9(SL).

No pomar 1, tendo em conta Ai7(SL) e Ai9(SL), verificaram-se os valores mais elevados com a
aplicacéo dos antioxidantes Ast e S.2, respetivamente; no pomar 2, atingiram-se os valores mais eleva-
dos quando os frutos foram conservados com Resv+VE, em Ai7(SL), e S.1, em Ai9(SL); no pomar 3,
verificou-se que, tendo em conta Ai7(SL) e Ai9(SL), se observaram os valores mais elevados quando
os frutos foram conservados em Ast e S.1, respetivamente. Com estes resultados é possivel averiguar
que para pomares com caracteristicas semelhantes aos pomares 1 e 3, Ast é o antioxidante que parece
ser mais eficaz numa conservacao de sete meses, ja para pomares com caracteristicas semelhantes ao
pomar 2, isso se verifica com o antioxidante Resv+VE. Para uma longa conservacdo (nove meses) o
antioxidante que melhor pareceu adequar-se ao pomar 1 foi o antioxidante S.2, ja no caso dos pomares
2 e 3 foi o antioxidante S.1.

PAde-se ainda verificar que durante todo o processo de conservacao o pomar 1 foi o que apresen-
tou os valores mais elevados de capacidade antioxidante comparativamente com 0s outros pomares.

Num estudo desenvolvido por Fan et al., (2022), observou-se que em morangos armazenados
durante 10 dias a 4°C e tratados com resveratrol, a CA permaneceu mais elevada relativamente aos
morangos que ndo tiveram tratamento, o que tal ndo se observou em todos os casos do presente estudo.

Tabela 3.39 - Médias da CA dos frutos do pomar 1 submetidos a tratamento com antioxidantes, ao longo do tempo
de conservacdo/maturacao.

Atmosfera / CA
Antioxidante Ai Ai7(SL) Ai9 Ai9(SL)
AC 0,0926 + 0,0220% 0,1160 + 0,0164°" 0,0706 + 0,03912 0,0551 + 0,03142"
S.1 0,0926 + 0,02202 0,0845 + 0,0050%" 0,0668 + 0,01802 0,0490 £ 0,01262"
S.2 0,0926 + 0,0220% 0,1140 + 0,0086"" 0,0375+0,0066°  0,0618 + 0,0252%
S.3 0,0926 +0,0220®  0,1120 +0,0117>"  0,0405 + 0,0181%  0,0349 + 0,01273"
Resv 0,0926 +0,0220®  0,1100 +0,0143""  0,0430 £ 0,0253*  0,0374 + 0,0044%"
Ast 0,0926 +0,0220®  0,1200 + 0,0081°"  0,0495 + 0,0157%  0,0353 + 0,0092%"
Resv+VE 0,0926 +0,0220®  0,1120 +0,0108>"  0,0650 + 0,0260®  0,0359 + 0,0150%"

Médias da CA (expresso em mg Equi. Ac. Ascorbico/g fruto) + desvio padréo seguidas por letras (a, b, ¢) iguais
nas linhas e seguidas por letras (r, s, t) iguais nas colunas néo diferem entre si segundo o teste de Tukey (p>0,05)

(n=3).
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Tabela 3.40 - Médias da CA dos frutos do pomar 2 submetidos a tratamento com antioxidantes, ao longo do tempo

de conservacdo/maturacao.

Atmosfera / CA
Antioxidante Ai Ai7(SL) Ai9 AI9(SL)
AC 0,0559 + 0,01902 0,0593 + 0,0100%" 0,0555 + 0,0121% 0,0262 + 0,00272"
S.1 0,0559 + 0,01902 0,0739 £0,0183*"  0,0455 £ 0,0103? 0,0483 £ 0,0110%"
S.2 0,0559 + 0,01902 0,1230 +0,0121°*  0,0364 + 0,01822 0,0471 +£0,01932"
S.3 0,0559 + 0,0190? 0,0556 +0,0118*"  0,0266 + 0,0050°  0,0382 + 0,01642"
Resv 0,0559 +0,0190®  0,0822 +0,0068>"  0,0311 +0,0086®  0,0157 + 0,00443"
Ast 0,0559 +0,0190*  0,1040 +0,0118°*  0,0354 + 0,0156*  0,0404 + 0,0202%"
Resv+VE 0,0559 + 0,01902 0,1460 + 0,0039°¢ 0,0507 + 0,03932 0,0354 + 0,01502"

Médias da CA (expresso em mg Equi. Ac. Ascérbico/g fruto) + desvio padréo seguidas por letras (a, b, ¢) iguais
nas linhas e seguidas por letras (r, s, t) iguais nas colunas ndo diferem entre si segundo o teste de Tukey (p>0,05)

(n=3).

Tabela 3.41 - Médias da CA dos frutos do pomar 3 submetidos a tratamento com antioxidantes, ao longo do tempo

de conservagdo/maturacéo.

Atmosfera / CA

Antioxidante Ai Ai7(SL) Ai9 Ai9(SL)
AC 0,0206 + 0,00792 0,0749 +0,0141°  0,0571 +0,0284%  0,0305 + 0,009220"
S.1 0,0206 + 0,00792 0,0935 +0,0129°"  0,0255 + 0,0072*  0,0489 + 0,0108%"
S.2 0,0206 + 0,00792 0,0569 + 0,0250%" 0,0366 + 0,00542 0,0374 £ 0,00562"
S.3 0,0206 + 0,0079° 0,0564 + 0,0064*"  0,0299 +0,0163*  0,0328 + 0,01262"
Resv 0,0206 + 0,0079° 0,0559 + 0,0226*"  0,0403 £0,0099°  0,0390 + 0,0100%"
Ast 0,0206 + 0,0079° 0,1350 +£0,0095°¢  0,0513 +0,0225%  0,0375 + 0,01143"
Resv+VE 0,0206 +0,0079  0,0837 + 0,0146"  0,0383 +0,0227%  0,0256 + 0,0165%"

Médias da CA (expresso em mg Equi. Ac. Ascorbico/g fruto) + desvio padréo seguidas por letras (a, b, ¢) iguais
nas linhas e seguidas por letras (r, s, t) iguais nas colunas ndo diferem entre si segundo o teste de Tukey (p>0,05)
(n=3).

3.7 Elementos minerais existentes na pera Rocha e influéncia na

conservacao

A determinacédo do teor de elementos minerais existentes na pera Rocha, dos varios pomares e
conservadas em diferentes atmosferas, é de extrema importancia para determinar a composicao do fruto
e possivel influéncia no tipo de conservacao.

Nesta fase do estudo investigou-se a distribui¢do das concentragdes dos macronutrientes (P, S,
Cl, K, Ca) e dos micronutrientes (Mn, Zn, Cu, Fe) em pera Rocha, para investigar as possiveis relacdes

desses elementos minerais com a ocorréncia de distdrbios causados pelo armazenamento.
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Apesar de ndo se ter verificado a existéncia de diferencas significativas, pode-se observar que,
apos sete meses de armazenamento/conservacdo, todos os frutos apresentaram valores de K superiores
aos restantes elementos minerais (Tabela 3.42) nos trés pomares e nas trés diferentes atmosferas, sendo
estes superiores ao intervalo 6timo de 8000-10000 mg/kg (Brunetto et al., 2015). Seguidamente o mi-
neral encontrado com valores elevados foi Ca, prevalecendo nas peras do pomar 3 quando conservadas
em atmosfera ULO, valores estes que se encontram acima do intervalo 6timo de 400-1000 mg/kg
(Brunetto et al., 2015).

Em relagdo aos valores de P, estes também se mostraram elevados, e apresentam valores dentro
do intervalo 6timo de 700-1000 mg/kg (Brunetto et al., 2015). J& no caso do S, os valores mostraram-
se superiores nas peras do pomar 2 quando conservadas em AC. O macronutriente com valores mais
baixos, entre os trés pomares, foi Cl, apresentando o valor mais baixo nas peras do pomar 1, em atmos-
fera AN.

O micronutriente com valores mais elevados foi 0 Mn, néo tendo sido encontrado nenhum valor
gue se destacasse dos demais, sendo todos eles superiores aos valores do intervalo 6timo de 2-4 mg/kg
(Brunetto et al., 2015). Dos restantes micronutrientes considerados, o Fe encontrava-se com valores
superiores aos 6timos (20-35mg/kg), tal como o Cu (5-13 mg/kg), ja 0 Zn apresentava todos 0s seus
valores abaixo dos valores 6timos de 25-35mg/kg (Brunetto et al., 2015).

De modo a fazer uma ligacéo entre os elementos minerais existentes nos frutos e a forma como
estes influenciam a conservagdo durante o periodo de armazenamento, relacionaram-se os valores dos
elementos minerais, com o resultado da conservacéo em diferentes atmosferas, considerando sempre, a
influéncia que esses métodos de armazenamento tém na conservacao das peras dos varios pomares.

Da avalia¢do dos parametros em estudo, cujos valores apresentaram diferencas significativas, foi
possivel observar alguns casos, em que houve alteragdes entre os valores a colheita e a saida das cama-
ras, mais especificamente os valores da cor, firmeza e AT. Tal pode dever-se a razdo K/Ca (anexo A.8)
que quando é elevada pode acelerar a maturacao e baixar a capacidade de conservacao.

Segundo Saquet et al., (2019), uma elevada concentracdo de Ca tendera a favorecer a qualidade
e 0 armazenamento. Em todos os pomares as peras apresentaram elevada concentracdo de Ca, ultrapas-
sando em alguns casos o intervalo 6timo. Relativamente aos parametros, cor, firmeza, TSS, AT, CF e
CA, ndo se verificaram alteracGes significativas, na maior parte dos casos (Ai-Ai7), o que podera con-
firmar o supracitado, relativamente a elevada concentragdo de Ca.

Em todos os casos regista-se um decréscimo de firmeza entre a saida das camaras e o shelf life,
tendo sido este mais acentuado na conservagdo em atmosfera ULO; e relativamente a AT ha uma ten-

déncia para aumentar, ndo sendo este aumento significativo.
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Tabela 3.42 - Concentracdo de macro e micronutrientes nos pomares 1, 2 e 3, pds-conservacao de sete meses.

Elementos Atmosfera
Minerais Pomar ULO AN AC
1 803 + 168%" 865 + 1282" 698 + 81,0*"
P 2 763 = 211%" 751 + 161%" 878 + 1212"
3 909 + 43,22" 796 + 1212" 891 + 12431
1 399 + 86,42" 457 + 34,427 442 + 48,5%"
S 2 562 + 93,3%" 556 + 65,0%" 586 + 1432
3 448 +1092" 562 + 55,72" 510 + 1343"
1 474 + 42527 266 + 87,62" 321 +29,8%"
Cl 2 271 + 34,827 226 +50,12" 233 £ 495"
3 171 £ 20,12" 311 + 64,52" 268 + 102%'
1 16310 £ 1165*" 17538 £ 2398*" 16423 + 2190%"
K 2 15370 £ 643*" 15290 + 23282' 17931 + 765"
3 17076 £ 1569*" 17468 + 2035*" 16962 + 1831%"
1 995 + 3942" 1102 + 185%' 805 + 1392'
Ca 2 1000 + 27,02 866 + 52,0%" 1089 + 1672
3 1399 + 3182' 1252 + 24737 1029 + 1562"
1 51,7 £ 5,59f 48,7 £ 5,213" 51,1+ 8,832
Mn 2 53,7 £5,973" 54,6 £5,272" 54,5 +£7,76%"
3 52,1 £ 5,642" 52,1 £ 2,243" 51,6 £1,132"
1 32,9 £ 2,46%" 37,2 £9,672" 33,5 £4,09%
Fe 2 37,6 £ 3,34%° 52,9 + 31,9%¢ 42,8 £ 3,112
3 29,4 + 3,342" 33,1+£0,481%" 32,7 +£1,53*
1 13,1 +1,68%' 14,9 + 2,12%' 14,8 + 2,412"
Cu 2 17,6 + 4,4437 15,9 + 5,19%' 19,2 + 4,67%"
3 17,7 +1,53%" 17,8 + 22737 19,9+ 1,17%"
1 18,0 +1,15%f 17,3 £ 6,12%" 14,0 + 0,3332"
Zn 2 20,2 £ 3,022" 15,0 £ 2,192f 17,8 + 2,69%"
3 15,6 + 2,692 14,6 + 1,682 16,0 + 2,892

Médias da concentracdo (expresso em pg/g) + desvio padrdo seguidas por letras (a, b, c) iguais nas linhas (dentro
do mesmo pomar, comparacdo entre atmosferas) e seguidas por letras (r, s, t) iguais nas colunas (comparacéo do
teor do elemento mineral, entre pomares) ndo diferem entre si segundo o teste de Tukey (p>0,05) (n=3).

No que concerne a possivel influéncia dos macro e micronutrientes nos acidentes fisiolgicos das
peras, pds-conservacao, ndo foi possivel estabelecer uma relacéo direta entre o surgimento de escalddo
superficial e o elevado teor em K, em qualquer dos pomares. E importante assinalar, no entanto que,
apos Ai7(SL), apenas em AN, se verificaram escalddes tendo correspondido aos pomares com teores de

K mais elevados, um maior indice de escalddo, variando os valores entre 8% e 13% (Tabela 3.14).
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Acerca dos acastanhamentos o esperado seria que o registo de teores mais elevados de Mn, Cu,
Fe, P e K tivesse uma maior influéncia no surgimento de acastanhamentos internos, ja no caso do Ca
influenciaria se os teores fossem baixos, ndo se verificaram as referidas relacdes entre os teores dos
elementos minerais e a ocorréncia de acastanhamentos, no presente estudo.

Tendo em conta os teores de K e razdo K/Ca, num estudo desenvolvido por Neuwald et al., (2014),
com macas Braeburn, observou-se uma maior ocorréncia de acastanhamentos internos atribuida, em
parte, & maior concentragdo de K e razdo K/Ca, tal ndo se pdde, no entanto, concluir no presente estudo.

Segundo Martin et al., (2017b), a razdo K/Ca é a que melhor indica a existéncia ou ndo de acas-
tanhamentos internos, ao passo que estes dois elementos minerais separados ndo mostram ser relevantes
nessa discriminagao.

Observou-se um indice superior de acastanhamentos, quando as peras foram armazenadas em
AN, excetuando-se dois casos, na conservacdo em ULO, no pomar 2, apés o shelf life, e no pomar 3 em
Ai7 (Tabela 3.15). A existéncia de uma elevada percentagem de oxigénio na AN, por poder ter dificul-

tado as trocas gasosas has peras, favoreceu o surgimento de acastanhamentos internos.
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A

CONCLUSAO E PERSPETIVAS FUTURAS

4.1 Conclusao

A pera Rocha é um fruto tipico de zonas temperadas da familia Rosaceae, que detém a maior
producdo na regido Oeste de Portugal, devido aos fatores edafocliméaticos dessa zona. Este é um fruto
que tem uma 6tima capacidade de conservagao e resisténcia ao manuseamento, sendo também bastante
atrativo em termos de cor, textura e sabor.

A conservacao e armazenamento deste fruto & muito importante para possibilitar a acessibilidade
dos consumidores a este produto alimentar durante todo 0 ano mantendo as suas caracteristicas durante
0 processo de conservacdo. E fundamental a escolha adequada do método de conservacio de forma a
prevenir, principalmente, o surgimento de acidentes fisioldgicos resultantes da conservagdo prolongada
ao frio e acumulacéo de CO; durante a respiracao da pera, escalddo superficial e acastanhamento interno,
respetivamente.

No entanto, o impedimento de utilizagdo, na Unido Europeia, do antioxidante DPA, anteriormente
utilizado, abriu portas para a procura de novas op¢oes, sendo o 1-MCP, um inibidor competitivo da agdo
do etileno, utilizado para a conservacdo de frutos. Este produto ndo apresenta um grau de eficiéncia de
conservacao aceitavel, sendo necessaria a pesquisa de alternativas a este composto, nomeadamente no-
vos compostos antioxidantes utilizados no tratamento exégeno de peras.

Por outro lado, também ¢é de interesse o estudo do perfil de macro e micronutrientes existentes na
pera Rocha, para compreender qual o método de conservagdo mais indicado que possibilitara a diminu-
icdo do aparecimento de acidentes fisiologicos, cuja predisposicdo deriva do teor em nutrientes.

Assim sendo, este trabalho propds-se a estudar a influéncia do perfil de macro e micronutrientes
no poder de conservacdo em diferentes atmosferas (Normal, Controlada e ULO), e a avaliar o efeito da
aplicacgdo de seis solucdes de antioxidantes exdgenos na conservagcdo em atmosfera controlada, de frutos

provenientes de trés pomares (1, 2 e 3) localizados na zona Oeste de Portugal.
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De modo a realizar os estudos foram executadas varias analises para caracterizacao fisico-quimica
e bioguimica das peras.

Em primeiro lugar procedeu-se a caracterizacdo amostral de 20 peras de cada pomar, concluindo-
se que os valores do peso, do didmetro e da taxa de regressdo do amido se encontravam dentro do
intervalo de valores mais comuns.

A0 observar os teores de macro e micronutrientes percebe-se que a maior parte deles ultrapassa
o intervalo 6timo de valores, excetuando dois casos, por dois estarem dentro do intervalo, P (em todos
0s pomares), Fe (no pomar 1 e 3), e por outro se situar abaixo do intervalo, Zn, em todos 0s pomares.

No que concerne a razdo K/Ca, nédo foi possivel verificar a correlacdo entre esta e 0 aparecimento
de acastanhamentos, defendida por alguns autores.

J& no caso do macronutriente Ca, este pode ter influenciado positivamente a qualidade e o arma-
zenamento, em alguns casos, devido a nao existéncia de diferencas significativas observada em maior
parte dos casos de comparacdo Ai com Ai7.

No estudo do escalddo superficial ndo foi possivel estabelecer uma relagdo direta entre o surgi-
mento deste acidente fisioldgico e o elevado teor em K, em qualquer dos pomares. E importante assina-
lar, no entanto que, ap6s Ai7(SL), apenas em AN, se verificaram escalddes tendo correspondido aos
pomares com teores de K mais elevados, um maior indice de escaldao.

No que concerne aos acastanhamentos ndo se verificaram as relagdes espectaveis entre os teores
dos elementos minerais e a ocorréncia de acastanhamentos, no presente estudo, ou seja, que o registo de
teores mais elevados de Mn, Cu, Fe, P e K tivesse uma maior influéncia no surgimento de acastanha-
mentos internos e o Ca influenciasse se 0s teores fossem baixos.

Observou-se um indice superior de acastanhamentos, quando as peras foram armazenadas em
AN, o que podera ser justificado pela existéncia de uma elevada percentagem de oxigénio nesta atmos-
fera, dificultado assim as trocas gasosas nas peras.

Relativamente aos resultados das aplicacfes de antioxidantes, observa-se que, tendo em conta a
utilizacdo do antioxidante resveratrol, este teve um efeito positivo no retardamento da diminuicdo da
firmeza, no caso dos pomares 1 e 2 com a solugdo S.3, e no caso do pomar 3 com 0s antioxidantes S.2
e Resv+VE.

No estudo dos compostos fendlicos, foi possivel observar valores mais elevados, ndo sendo estes
significativos, para os pomares 1, 2 e 3, utilizando respetivamente AC, Resv+VE e S.2; e no estudo da
capacidade antioxidante, os valores mais elevados, nos pomares 1 e 3, foram observados utilizando Ast,
e no pomar 2 Resv+VE, numa conservagao de sete meses.

Relativamente & influéncia que os antioxidantes puderam ter tido sobre o aparecimento ou ndo de
escalddo superficial, os antioxidantes que menor influéncia aparentaram ter no ndo surgimento deste

acidente foram Ast no pomar 1 e Resv+VE no pomar 2, pelo contrério o antioxidante Resv+VE pareceu
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inibir o surgimento de escalddo no pomar 3. Sabendo que a utilizagdo de antioxidantes tem como prin-
cipio a diminuicdo ou impedimento do surgimento de escalddo superficial, € um facto positivo que estes
possam ter também efeito semelhante nos acastanhamentos internos. Tal acontecimento pode observar-
se mais concretamente no pomar 3, com a utilizagdo do antioxidante S.2, para o escalddo e acastanha-
mento. No caso do pomar 1, a utilizagdo do antioxidante que aparentou apresentar melhor influéncia foi
0 S.2, no caso pomar 2 os indices também foram reduzidos, podendo-se ter observado uma possivel
acédo redutora no aparecimento do acastanhamento interno, por parte do antioxidante S.3.

Por fim, pode-se comentar que os fatores edafoclimaticos, localizagdo dos diversos pomares e
estado de maturacdo na colheita, sdo condicionantes que vao influenciar no processo de conservacao
das peras, especialmente na aplicacdo de antioxidantes; e que a escolha para um determinado tipo de
tratamento dependera do tipo de mercado alvo, visto que ha mercados que preferem peras mais verdes,
outros com uma maior firmeza e ainda com uma acidez titulavel mais elevada, outros hé que gostam do

contrario.

4.2 Perspetivas futuras

Em Portugal sdo poucos os estudos desenvolvidos, até ao momento, relacionando a conserva-
cao/armazenamento de pera Rocha, em vérias fases, com o seu perfil em macro e micronutrientes. Assim
sendo, com este trabalho percebeu-se a importancia de realizar futuras investigacfes de forma a estudar
novos aspetos da conservacdo da pera, no sentido da procura de melhores soluges.

Seria importante estudar mais detalhadamente se o perfil nutricional da pera Rocha também é
influenciado pelo tipo de conservagdo/armazenamento. Para 0 que poder-se-ia recolher amostras para
leitura do perfil nutricional em todas as fases de leitura (inicial, intermédia e final), e que a amostra em
estudo fosse superior a 20.

Por outro lado, seria indicado a utilizacdo de um instrumento que fornecesse uma leitura de ele-
mentos minerais mais ampla, de forma a ser possivel ter um espetro de leitura maior, de modo a realizar
o0 procedimento seria importante melhorar a técnica de maceracao da pera seca, para desta forma trans-
formar a pera seca em pd, prensa-la deixando-a em forma de pastilha, para posterior leitura num Sistema
M4 Tornado (Espectrometria por Fluorescéncia de Raios-X).

Relativamente ainda ao estudo dos macro e micronutrientes existentes na pera, seria interessante
saber que fertilizantes foram utilizados para producdo das peras, como também ter amostras controlo
gue ndo tivessem tido qualquer utilizacdo de fertilizantes.

De modo a possibilitar uma melhor comparacao entre os varios antioxidantes utilizados e a sua
acdo antioxidante, seria indicado um estudo mais alargado e com uma gquantidade amostral superior.

Seria também de interesse realizar uma analise sensorial com um painel, de forma a perceber se

os volateis da pera Rocha séo influenciados com a conservagéo.
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Um estudo adicional, uma vez que se utilizou antioxidantes na conservacao de peras inteiras, seria
a aplicacdo de antioxidantes em frutas de quarta gama, ou seja, que tenham sido cortadas e assim co-
mercializadas.

Outro ponto passivel de estudo futuro seria a avaliacdo da aplicacdo de antioxidantes ex6genos
na conservagdo do fruto, utilizando como atmosfera de conservagao, a atmosfera ULO. J& que ndo se
tendo verificado o surgimento de escalddo superficial ap6s conservacao nesta atmosfera e tendo sido o
registo de acastanhamento reduzido, seria interessante perceber se as aplicagdes de antioxidantes exo-
genos poderiam contribuir para a total inibigdo do surgimento deste acidente fisiol6gico.
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ANEXO

A.1 Calculo para obtenc¢édo do valor de massa de NaOH

[NaOH]=0,1 mol/L; M(massa molar) de NaOH=40,00 g/mol; Vf (volume final) =500 mL=0,5 L,
Tem-se que n (nimero de mol) =[NaOH]xVf=0,1x0,5=0,05, e que m (massa) = nxM = 0,05x40
=240.

A.2 Reta de calibracdo para a quantificacdo dos compostos fendlicos

14
y = 1,1759 + 0,0416
1,2 R2=0,993 .
1 =
g ..--
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A Figura 1 - Reta de calibracdo do acido gélico.

g

Abs = 1,1759 x C (Z) +0,0416
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A.3 Reta de calibragdo para a determinacéo da capacidade antioxidante

120
100 y = 358,63x + 25,448
R?=0,9988
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A.Figura 2 - Reta de calibrag¢do do acido ascorbico.

% Inibicio = 358,63 X C (%) + 25,448
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A.4  Tabela de regressdo do amido

il TABELA DE REGRESSAO DO AMIDO

By 4 EM PERA ROCHA

A Figura 3 - Estadios de Regressdo do Amido em pera Rocha (Avelar & Rodrigues, 1999).
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A.5 Formulas para calculo do indice e da incidéncia (Niu et al., 2018)

. Y.(Nimero de peras X grau)
Indice = — — X 100%
Numero total de peras X grau superior

o Numero de peras afetadas
Incidéncia = -~ X 100%
Numero total de peras

A.6 Incidéncia (%) de Escalddo superficial e Acastanhamento interno ao longo
do tempo em peras armazenadas em diferentes atmosferas

Quadro 1 - Incidéncia (%) de Escalddo Superficial nos frutos dos pomares 1, 2 e 3 em diferentes atmosferas.

incidéncia (%) de escaldio

Pomar Atmosfera
Ai7 Ai7(SL) Ai9 Ai9(SL)

ULO 02 0ar 0? 0ar

1 AN 02 4Qbs 60° 659
AC 02 oar 02 5ar
ULO 02 oar 02 02

2 AN 02 2508 45° 80¢
AC 02 Gar 0? 100
ULO 02 0ar 0? 0ar

3 AN 02 300 15° 55¢s
AC 0? oar 02 100

Incidéncias (%) de escalddo, dentro do mesmo pomar, seguidos por letras (a, b, ¢) iguais nas linhas e seguidos por
letras (r, s, t) iguais nas colunas ndo diferem entre si segundo o teste de Tukey (p>0,05) (n=20).
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Quadro 2 - Incidéncia (%) de Acastanhamentos Internos nos frutos dos pomares 1, 2 e 3 em diferentes atmosferas.

Incidéncia (%) de acastanhamento

Pomar Atmosfera
Ai7 Ai7(SL) Ai9 Ai9(SL)

ULO 52 oar 0? 0ar
1 AN 20° 408 B55P 40%s
AC 52 Gar 40° 5ar

ULO 15% 352" 5b 202"

2 AN 30? 252" 60? 7008
AC 0? 158" 152 5ar

ULO 252 obr ob obr

3 AN 10° 158" 45° 3528
AC 02 Gar 0? 5ars

Incidéncias (%) de acastanhamento, dentro do mesmo pomar, seguidos por letras (a, b, c) iguais nas linhas e se-
guidos por letras (r, s, t) iguais nas colunas ndo diferem entre si segundo o teste de Tukey (p>0,05) (n=20).

A.7 Incidéncia (%) de Escaldéo superficial e Acastanhamento interno ao longo
do tempo de peras submetidas a tratamento com antioxidantes

Quadro 3 - Incidéncia (%) de Escald&o Superficial nos frutos do Pomar 1.

Atmosfera / Incidéncia (%) de escalddo

Antioxidante Ai7(SL) Ai9 AI9(SL)

AC 0o 0° 5ar

s.1 Bar 0? 0

S.2 102" 0? 5ar

S.3 0ar 0? Bar

Resv 0ar 52 0&'

Ast 0ar 30° 0ar

Resv+VE 0 200 Bar

Incidéncias (%) de escalddo seguidos por letras (a, b, ¢) iguais nas linhas e seguidos por letras (r, s, t) iguais nas
colunas ndo diferem entre si segundo o teste de Tukey (p>0,05) (n=20).
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Quadro 4 - Incidéncia (%) de Acastanhamentos internos nos frutos do Pomar 1.

Atmosfera / Incidéncia (%) de acastanhamento

Antioxidante Ai7(SL) Ai9 Ai9(SL)

AC 5ar 40° 5ar

S.1 352" 102 102"

S.2 102" 202 5ar

S.3 30" 102 108

Resv 25" 202 25"

Ast 502" 15° 155"

Resv+VE 302" 30° 108

Incidéncia (%) de acastanhamento seguidos por letras (a, b, ¢) iguais nas linhas e seguidos por letras (r, s, t) iguais
nas colunas ndo diferem entre si segundo o teste de Tukey (p>0,05) (n=20).

Quadro 5 - Incidéncia (%) de Escalddo Superficial nos frutos do Pomar 2.

Atmosfera / Incidéncia (%) de escalddo

Antioxidante Ai7(SL) Ai9 AI9(SL)

AC 5ar 0? 108

S.1 0ar 02 51

S.2 0ar 02 51

S.3 Gar 02 10"

Resv 0ar 152 0r

Ast o' 102 0ar

Resv+VE o' 30° 0ar

Incidéncia (%) de escalddo seguidos por letras (a, b, ¢) iguais nas linhas e seguidos por letras (r, s, t) iguais nas
colunas ndo diferem entre si segundo o teste de Tukey (p>0,05) (n=20).

Quadro 6 - Incidéncia (%) de Acastanhamentos internos nos frutos do Pomar 2.

Atmosfera / Incidéncia (%) de acastanhamento
Antioxidante Ai7(SL) Ai9 AI9(SL)
AC 158" 152 5ar
S.1 158" 102 5ar
S.2 5ar 102 108
S.3 oar 02 102"
Resv 102" 02 102"
Ast 5ar 108 0ar
Resv+VE 5ar 108 108"

Incidéncia (%) de acastanhamento seguidos por letras (a, b, ¢) iguais nas linhas e seguidos por letras (r, s, t) iguais
nas colunas ndo diferem entre si segundo o teste de Tukey (p>0,05) (n=20).

94



Quadro 7 - Incidéncia (%) de Escalddo Superficial nos frutos do Pomar 3.

Atmosfera / Incidéncia (%) de escalddo
Antioxidante Ai7(SL) Ai9 AI9(SL)
AC 02" 0? 102"
s.1 5ar 0? 0
S.2 0 0? 0
S.3 5ar 0? 5ar
Resv o' 20P 0ar
Ast 0 52 5er
Resv+VE o' 02 0ar

Incidéncia (%) de escalddo seguidos por letras (a, b, ¢) iguais nas linhas e seguidos por letras (r, s, t) iguais nas
colunas ndo diferem entre si segundo o teste de Tukey (p>0,05) (n=20).

Quadro 8 - Incidéncia (%) de Acastanhamentos internos nos frutos do Pomar 3.

Atmosfera / Incidéncia (%) de acastanhamento
Antioxidante Ai7(SL) Ai9 AI9(SL)
AC 5a,r Oa 5a,r
Sl 10a,r 5a 5a,r
S.2 0ar 02 03
S.3 0ar 5@ 103
Resv 0ar 10° 5ar
Ast 0ar 5a 102"
Resv+VE 5ar 152 0ar

Incidéncia (%) de acastanhamento seguidos por letras (a, b, ¢) iguais nas linhas e seguidos por letras (r, s, t) iguais
nas colunas ndo diferem entre si segundo o teste de Tukey (p>0,05) (n=20).
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A.8 Tabela da razdo entre Ke Ca

Quadro 9 - Tabela da razdo entre K e Ca de peras dos trés pomares, armazenadas em atmosferas diferentes durante

sete meses.

Pomar Atmosfera K Ca K/Ca
ULO 16310 995 16,39

1 AN 17538 1102 15,91
AC 17579 805 21,84

ULO 15370 1000 15,37

2 AN 15290 866 17,66
AC 17931 1089 16,47

ULO 17076 1399 12,21

3 AN 17468 1252 13,95
AC 16962 1029 16,48
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