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RESUMO

Danos mecanicos podem ocorrer em qualquer etapa da cadeia de producdo e
comercializacdo. A pera € um fruto muito sensivel as lesbes geradas apds a colheita,
resultando em frutos com baixa qualidade visual. O objetivo deste trabalho foi avaliar a
ocorréncia de danos mecénicos causados por atrito e impacto no transporte e beneficiamento
de peras e avaliar seus efeitos sobre a qualidade, bem como acompanhar a comercializacdo e
0 manuseio dos frutos nos mercados atacadista e varejista. Para identificagdo do melhor
evidenciador de lesOes, peras ‘Packham’s Triumph’ sofreram diferentes intensidades de dano
mecanico por atrito e, em seguida, foram submetidas aos métodos evidenciadores: saco de
polietileno de baixa densidade, cloreto de 2,3,5-trifenil-tetrazolio (0,1 %) e dioxido de enxofre
(3 mL L™). Para avaliacio do dano mecanico por atrito, peras da mesma cultivar foram
acondicionadas em caixas plasticas e transportadas em caminh&o, por um percurso de 7,3 km
em estrada ndo pavimentada e avaliadas de acordo com sua aparéncia. Danos mecanicos por
impacto foram realizados submetendo peras a alturas de queda verificadas em casa de
embalagem comercial, sobre superficies emborrachada e rigida. Impactos cumulativos foram
realizados submetendo peras a uma, duas ou trés quedas de uma altura de 6,5 cm sobre
superficie rigida. Os frutos foram armazenados e avaliados por até 120 dias, seguidos de cinco
dias em condicdo ambiente, quanto aos principais atributos de qualidade. Para diagnosticos de
volume de comercializagdo e qualidade de peras nacionais ofertadas no atacado e varejo
realizaram-se visitas a Ceasa/RS e entrevistas a varejistas e feirantes nas cidades de Porto
Alegre e Bento Gongalves.

A solucgdo de tetrazolio 0,1 % é o evidenciador mais eficaz de lesdes ocasionadas por
atrito. O transporte causou lesdes por atrito leves a moderadas. Na casa de embalagem, foram
verificadas alturas de queda nos pontos de transferéncia entre 4 e 15 cm e a maior aceleragdo
constatada foi de 174,96 G m s™, equivalente a queda de 6,5 cm sobre o metal. De maneira
geral, ndo houve efeito dos impactos, seja sobre superficie rigida ou emborrachada, sobre a
maioria dos atributos de qualidade avaliados. O volume de peras importadas comercializadas
na Ceasa/RS, desde 1998, € superior ao volume nacional. No atacado, a maior causa de dano
mecéanico acontece devido & falta de padronizagdo das embalagens de comercializagdo e ao
transporte em veiculos inadequados. No varejo, a comercializagdo de peras nacionais é
marcada pela falta de qualidade visual, com frutos apresentando lesGes mecénicas por impacto
e atrito e sintomas de podrid&o.

! Dissertacdo de Mestrado em Fitotecnia, Faculdade de Agronomia, Universidade Federal do Rio Grande do Sul,
Porto Alegre, RS, Brasil. (112 p.) Abril, 2012.

Vi



EVALUATION OF MECHANICAL DAMAGE IN THE STEPS OF
TRANSPORTATION, PROCESSING AND MARKETING OF PEARS®

Author: Josiane Pasini
Adviser: Renar Jodo Bender
Co-adviser: Lucimara Rogéria Antoniolli

ABSTRACT

Mechanical damage can occur at any stage of the production and marketing. Pear is a
fruit very sensitive to damages generated after harvest, what results in fruits with low visual
quality. The objective of this work was to evaluate the occurrence of mechanical damage due
to friction and impact on transport and processing of pears, evaluate its effects, and monitor
the marketing and handling of fruit in wholesale and retail markets. For identification of the
best disclosing injury, 'Packham's Triumph' pears suffered different intensities of mechanical
damage due to friction, and then were submitted to the bag low density polyethylene, solution
of chloride of 2,3,5-triphenyl-tetrazolium (0.1 %) and sulfur dioxide (3 mL L™). In order to
evaluate mechanical damage due to friction, pears of the same cultivar were placed in plastic
boxes and transported by truck throughout a distance of 7.3 km of unpaved road and
evaluated according to their appearance. Mechanical damage due to impact were
accomplished by submitting the pears to drops observed in the packinghouse of rubber and
hard surface. Cumulative impacts was also performed, in which pears were submitted to one,
two or three falls from a height of 6.5 cm on hard surface. The fruits were stored and
evaluated for up to 120 days, followed by five days at environmental condition for the main
attributes of quality. Diagnoses of trading volume and quality of pears offered in national
wholesale and retail were performed by visits to Ceasa / RS, and to retailers and merchants in
the cities of Porto Alegre and Bento Gongalves.

The tetrazolium solution 0.1% is the more effective disclosing of injuries caused due
to friction. The transportation caused injuries due to friction from low to moderate. In the
packinghouse, drop heights were observed at points of transfer between 4 and 15 cm, and
greater acceleration detected was 174.96 G m s™* equivalent down 6.5 cm above the metal.
Overall, there was no effect of impacts, whether on hard or rubber surface on most quality
attributes evaluated. The volume of imported pears marketed in Ceasa/RS, since 1998, is
higher than the national volume. Wholesale indicated that the major cause of mechanical
damage is due to lack of standardization of marketing packaging and transport in inadequate
vehicles. In retail, the national marketing of pears is marked by the lack of visual quality, with
fruit presenting mechanical damage by impact and friction, and rot symptoms.

! Master of Science dissertation in Agronomy, Faculdade de Agronomia, Universidade Federal do Rio Grande do
Sul, Porto Alegre, RS, Brazil. (112 p.) April, 2012.
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1 INTRODUCAO

A pera (Pyrus communis) é a fruta fresca importada em maior quantidade pelo
Brasil. De acordo com o Instituto Brasileiro de Frutas (lbraf, 2011), em 2010 foram
importadas 189,8 mil toneladas de peras. Apesar do alto consumo, a pereira ndo se
destaca entre as frutiferas de maior expressdo no pais. Em 2009, foram produzidas
apenas 14.856 toneladas (Ibraf, 2011). A baixa producédo pode ser justificada pela pouca
informacdo disponivel sobre o manejo da cultura, alternancia da producdo e pela
competicdo com outras frutiferas de retorno econémico mais rapido.

Outro fator limitante da pera nacional é a baixa qualidade dos frutos disponiveis
nas gondolas dos supermercados. O consumidor brasileiro esta habituado & qualidade da
pera importada e, quando é oferecido o mesmo fruto, porém com qualidade inferior,
ocorre uma rejeicdo ou os frutos sdo comercializados com valor abaixo do prego de
mercado. As peras produzidas no Brasil, principalmente as européias, sdo colhidas no
estadio de maturagdo inadequado e apds a colheita ndo sdo submetidas, ou s&o
submetidas inadequadamente, aos tratamentos para indug¢do do amadurecimento, além
de serem manuseadas excessivamente desde a colheita até a comercializacdo, o que
prejudica a qualidade visual. Em situacdes especificas, como dos produtos organicos ou
ecoldgicos, os frutos de menor qualidade visual sdo bem aceitos, entretanto, trata-se de
nichos de mercado. No varejo tradicional, a qualidade visual ainda é um fator decisivo

para a compra.



Estima-se que 30 % dos produtos de origem vegetal colhidos séo perdidos
durante o periodo de pds-colheita. Essas perdas ocorrem devido aos danos mecanicos,
distdrbios fisioldgicos e danos provocados por patdgenos. Os danos mecanicos podem
ser classificados em danos causados por impacto, compresséo, atrito e corte. Esses
danos tém efeito cumulativo nas etapas da cadeia, verificando-se maior incidéncia no
beneficiamento, transporte e comercializag&o.

A quantificacdo dos danos mecanicos, bem como a avaliagdo de seus efeitos
sobre a qualidade dos frutos na cadeia de producdo e um diagndstico da cadeia de
comercializagdo permitem identificar os pontos em que o manuseio é inadequado e,
dessa forma, estabelecer as medidas de protegéo adequadas.

Tendo em vista o potencial de consumo de peras no Brasil, o potencial de
producdo e a baixa qualidade dos frutos disponiveis no mercado, o objetivo geral desse
trabalho foi avaliar a ocorréncia de danos mecénicos no transporte, no manejo pos-
colheita e na cadeia de comercializacdo de peras. Nesse sentido, foram realizados sete
ensaios com o objetivo de definir o melhor método para deteccéo das lesGes geradas
pela aplicacdo de diferentes intensidades de atrito nos frutos, de avaliar a incidéncia de
danos mecénicos gerados por atrito e impacto nas etapas de transporte e beneficiamento,
e ainda de diagnosticar a qualidade das peras nacionais disponiveis nos mercados

atacadista e varejista, nas cidades de Bento Gongalves e Porto Alegre.



2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 Importéncia econdmica

A pereira é cultivada em muitos paises, sendo que a China, os Estados Unidos, a
Itdlia e a Argentina foram os principais produtores no ano de 2009 (Fao, 2011). Nesse
mesmo ano, a produ¢do mundial ficou concentrada em vinte paises, e esses foram
responséaveis por 21.061.244 toneladas de peras (Fao, 2011). No Brasil, a pereira ndo se
destaca entre as frutiferas de maior expressdo, apesar do potencial de consumo dos
frutos (Fioravanco, 2007). Como a demanda desse fruto é bastante alta no pais, quase
que a totalidade dos frutos consumidos é importada. De acordo com Junqueira & Peetz
(2003), cerca de 90 % das peras disponiveis no mercado interno sdo provenientes de
importacdo. Os autores citam ainda o Brasil como o segundo maior importador de peras
do mundo, em termos de volume internalizado, e o quinto em dispéndio financeiro. No
ano de 2010, a pera foi o fruto fresco com maior volume de importagéo, totalizando
189,8 mil toneladas, o que correspondeu a 162 milhdes de dolares (FOB), de acordo
com dados do Ibraf (2011). Em 2009, o pais produziu 14.856 toneladas (Ibge, 2011), ou
seja, apenas 8% do volume consumido. No ano de 2010, o estado do Rio Grande do Sul
ocupou o primeiro lugar em producdo, com 8.203 t., seguido pelo Parana, com 3.730 t e
Santa Catarina, com 3.516 t. (Ibge, 2011). No pais, a &rea plantada néo ultrapassa 1.700
ha (Ayub & Gioppo, 2010). Segundo esses autores, embora a cultura da pereira seja

bastante antiga no sul do Brasil, sua producdo ndo obteve bons resultados, tendo sido



praticamente abandonada em virtude da pouca pesquisa e dos pouquissimos
investimentos.

Campo-Dall’Orto (1996), ao analisar a situagdo da cultura de pereira no estado
de Séo Paulo, citou que os principais entraves para a cultura sdo a competicdo com
outras frutiferas de retorno econdmico mais rapido, como o pessegueiro, a ameixeira, a
videira, o caquizeiro e a figueira, bem como, de maneira geral, a baixa qualidade das
peras nacionais em comparagdo com as peras importadas. Como a remuneragdo para as
peras nacionais é menor ocorre, naturalmente, o desestimulo e os produtores diminuem
ou deixam de realizar os tratamentos fitossanitarios adequados e, dessa forma, sdo

produzidos menos frutos e de pior qualidade.

2.2 Aspectos botanicos

A pereira pertence & Rosaceae, género Pyrus, que compreende mais de vinte
espécies. No Brasil, as espécies mais importantes sdo a Pyrus communis L., a Pyrus
pyrifolia (Burm) Nak. e a hibrida, resultado de cruzamentos entre as anteriores. A
espécie Pyrus communis, conhecida como pera européia, é considerada um dos frutos
mais apreciados, com textura cremosa e suculenta, além de aroma e sabor bastante
agradaveis. Entre as principais cultivares de pereira européia estdo a Santa Maria,
Packham’s Triumph, Bartlett (William’s Bon Chrétien), Red Bartlett, Abate Fetel,
Winter Nellis e Beurré Hardy (Arruda & Camellato, 1999; Gongalves, 2008).

A Pyrus pyrifolia, conhecida como pera oriental, asiatica ou japonesa, apresenta
textura crocante e suculenta, mas com pouco aroma em comparagdo com as cultivares
européias. As cultivares Século XX (Nijisseiki), Kosui, Hosui, Suisei e Shinseiki sdo as

mais importantes da espécie (Arruda & Camellato, 1999).



As peras hibridas sdo mais firmes, com caracteristica entre amanteigada e
crocante. Sdo exemplos as cultivares Carrick, Garber, Le Conte, Primorosa, Seleta,
Smith, Triunfo, Pera d’Agua, Kieffer e Cascatense (Nakasu et al., 2007; Goncalves,

2008).

2.3 Cadeia de producéo e distribuigéo de frutos

Desde o instante em que é colhido até o momento de ser preparado ou
consumido, o produto horticola é submetido a uma série de a¢bes que, dependendo da
sensibilidade do mesmo, poderé causar danos que comprometerdo sua qualidade final
(Bordin, 1998). Lewis et al. (2008) citam a colheita, o beneficiamento, a distribuicéo e
0 varejo como etapas determinantes para a manutencdo da qualidade pos-colheita de

frutos.

2.3.1 Colheita

Dois aspectos devem ser observados para a colheita de peras: o ponto ideal de
maturacdo e a forma como os frutos sdo colhidos e acondicionados. Reid (2007) define
fruto maduro como o que “completou seu crescimento natural e desenvolvimento”. A
maturacdo comercial ou maturacdo de colheita ocorre quando os frutos atingem, ainda
na planta, caracteristicas que assegurem a continuidade dos processos normais de
amadurecimento (Cantillano & Oteiza, 2003).

A determinagdo do ponto de colheita de peras est4d baseada em diferentes
métodos, como dias apds a plena floragéo, tamanho de frutos (Reid, 2007), firmeza de
polpa, teor de sdlidos soluveis, relagdo entre o teor de solidos sollveis e a acidez

titulavel, coloracéo da epiderme e teor de amido. Geralmente dois ou mais métodos s&o



combinados para uma determinagdo mais precisa do ponto de colheita adequado
(Cantillano & Oteiza, 2003).

As peras européias ndo atingem a maturacdo de consumo na planta. Esse
processo ocorre em etapa posterior a colheita, quando as peras desenvolvem, ao
maximo, as suas caracteristicas sensoriais. Quando permanecem na planta, os frutos
apresentam textura pobre, falta de suco e auséncia do sabor tipico das cultivares. Dessa
forma, as peras europeéias devem ser colhidas ainda firmes, quando atingirem maturacdo
fisiologica, (Cantillano & Oteiza, 2003) e em seguida, expostas a baixas temperaturas
para que produzam quantidades suficientes de etileno e concluam o processo de
maturacdo. Esse método é conhecido como condicionamento por frio e é seguido por
um ntmero varidvel de dias em temperatura ambiente (geralmente 18 a 24 °C) (Sugar &
Basile, 2008).

Na colheita, a pera deve ser manuseada com cuidado de forma a evitar 0s danos
mecanicos. A colheita é manual, realizada com o auxilio de sacolas resistentes, com
suportes laterais de sustentagdo. A colheita manual permite determinar com mais
precisdo a qualidade do produto e o grau de maturacéo, sendo possivel realizar varias
passadas no mesmo pomar quando a maturacdo ndo ocorre de forma uniforme
(Thompson, 2007). Nessa etapa, normalmente faz-se uma pré-selegdo, descartando 0s
frutos com sinais de pragas ou doengas, muito pequenos ou mal formados.

Apbs o enchimento da sacola, os frutos sdo transferidos para bins, caixas de
madeira de grandes dimensdes capazes de conter entre 350 e 370 kg de fruto ou para
caixas plasticas, com capacidade para 18 kg. Quando os frutos colhidos séo colocados
em bins, esses devem ser revestidos com plastico polibolha, para ndo causar danos aos
frutos. Em seguida, os bins ou as caixas plésticas sdo transportados para a casa de

embalagem (Cantillano & Oteiza, 2003).



2.3.2 Beneficiamento e classificacdo

Na casa de embalagem, os frutos podem ser imediatamente beneficiados ou
armazenados em camaras refrigeradas para posterior beneficiamento. Dependendo da
geréncia de operacOes de cada casa de embalagem, as peras sdo submetidas, antes da

distribuigéo, a algumas etapas de beneficiamento (Figura 1).

Descarregamento do
bim/ viragem da caixa

Corpo de lavagem

Mesa de sele¢do

Sincronizador

Calibrador

Mesa de embalagem

Armazenamento
refrigerado

FIGURA 1. Etapas de beneficiamento e classificacdo de frutos realizados em casas de
embalagem comerciais. Porto Alegre, 2011.

a. Descarregamento: os frutos sdo colocados na esteira para inicio do
beneficiamento através da viragem dos bins ou das caixas plasticas.

b. Corpo de lavagem: nessa etapa ocorre a remogdo das sujidades oriundas do
campo atraves do uso de escovas rotativas com cerdas de polietileno. As cerdas devem

ser as mais macias quanto possivel, para que ndo causem danos por atrito aos frutos.
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c. Mesa de selegdo: selecionar € o ato de separar os frutos de acordo com a
sanidade e os defeitos. Devem ser separados e descartados os frutos imaturos,
manchados, com sinais de podriddes, deformados ou muito pequenos. Essa classificagéo
pode iniciar ainda na colheita (Cantillano & Oteiza, 2003). De acordo com o
Regulamento Técnico de Identidade e Qualidade da Pera (Brasil, 2006), as peras devem
ser classificadas de acordo com seu calibre e categoria. Qualquer que seja o calibre a
que o fruto pertenca, a categoria serd dividida em Extra, para auséncia parcial de
defeitos fisicos, fisiologicos e patoldgicos e em Categoria I, 11 e 1ll, com percentuais
especificos para presenca de defeitos.

d. Sincronizador e Calibrador: ap6s serem dispostas em linhas, as peras sdo
classificadas por tamanho ou conforme sua massa, seguindo as normas vigentes no
mercado a que se destinam (Cantillano & Oteiza, 2003). No Brasil, o Regulamento
Técnico (Brasil, 2006) define o calibre como o numero de frutos contidos na
embalagem. Para as peras acondicionadas em unidades de consumo, a indicagdo do
calibre podera ser substituida pela marcacéo do maior e do menor didmetro equatorial.

e. Mesa de embalagem: dependendo do mercado de destino, as peras podem ser
acondicionadas em caixas de papeldo ondulado ou plastico, com ou sem bandejas
separadoras, bem como envolvidas ou ndo, individualmente, em papel seda. As peras de
qualidade inferior geralmente sdo comercializadas em caixas de madeira, revestidas por
sacos de polietileno.

f. Armazenamento: Apds o beneficiamento, as caixas contendo os frutos séo
organizadas em paletes e armazenadas em cAmara refrigerada sob temperaturade 1 °C e

UR 90-95 % (Cantillano & Oteiza, 2003).



2.3.3 Distribuicgéo

Desde a década de 1960, as transformacOes do setor atacadista de frutos foram
caracterizadas pela presenca sistematica do Estado, atraveés de acdes que visavam a
solucdo dos problemas existentes na area de distribuicdo e a diferenciacdo nas formas de
comercializacdo (Souza, 2005). No final da década de 1980 e comego da década de
1990, o sistema passou por um processo de estadualizagcdo/municipalizacéo das Centrais
de Abastecimento. No Rio Grande do Sul, a empresa Centrais de Abastecimento do
Estado do Rio Grande do Sul S/A (Ceasa/RS) possui sede na cidade de Porto Alegre. E
uma sociedade com capital do Governo do Estado e da Prefeitura Municipal. A
Ceasa/RS também possui gestdo de diversos consorcios municipais, vinculados em
Santa Maria, Santo Angelo, ljui, Passo Fundo e Caxias do Sul. S0 comercializadas
frutas, hortalicas e flores de diferentes espécies, produzidas no pais ou importadas.

No interior do complexo da Ceasa/RS diversos agentes atuam sobre a
comercializagdo dos produtos, sendo que 0s mais importantes, pelo volume de
producdo, sdo o0s produtores do estado, que utilizam o estabelecimento para
comercializar diretamente sua producéo, em um espago chamado galpdo do produtor ou
“pedra”. O termo “pedra” é utilizado para designar o espaco de 5 m? demarcado por
uma pintura no chdo, que representa uma unidade fisica equivalente a um box. A
comercializacdo também acontece em setores permanentes, chamado de pavilhdo dos
atacadistas, designados as empresas atacadistas e distribuidos por grupos de produto.
Nessa area, estdo instaladas 35 cdmaras refrigeradas para armazenamento e conservacdo
de produtos (Damboriarema, 2001).

O regulamento da Ceasa/RS define horario especifico para as diversas atividades
realizadas no complexo (ingresso de cargas, atividades de desdobramento e

transferéncia de cargas, saidas de cargas, exposi¢do de mercadorias, cotagdo de pregos,
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etc.), sendo que a abertura para a comercializagéo é regulada pelo horario de ingresso
dos clientes (Damboriarema, 2001).

A venda para consumidor final ndo € permitida e os clientes da Ceasa/RS s&o
individuos que tém a finalidade de adquirir produtos, atuando como compradores na
Ceasa/RS e vendedores no seu estabelecimento comercial. O grupo € constituido por
proprietarios de atacados, depdsitos e distribuidoras, proprietarios de supermercados,
restaurantes e comerciantes de fruteiras, feiras, bancas, ambulantes, sacoldes e 6nibus
(Damboriarema, 2001), que fazem parte do comércio varejista.

O comércio varejista foi conceituado por Barros et al. (1978), em trés segmentos
principais:

a) Supermercado: € o principal representante dos estabelecimentos de
autoservico, caracterizado pela escolha das mercadorias pelo proprio consumidor, que
transporta até a caixa registradora, onde realiza 0 pagamento;

b) SacolBes: Equipamento fixo de venda a varejo, especializado na distribuicéo
de produtos horticolas. Sdo empresas pequenas, abastecidas de acordo com o programa
do proprietario e geralmente ndo possuem equipamentos adequados ao armazenamento
dos produtos;

c) Feira-livre: Equipamento varejista movel, cuja caracteristica principal € a
circulacéo de instalagbes provisorias nas vias publicas. O feirante tem possibilidades de
realizar compras diretas do produtor (as vezes € a mesma pessoa), permitindo-lhe
vender ao consumidor a pre¢os mais convenientes.

Os locais de venda ao consumidor final recebem mercadoria entre cinco a sete
dias na semana, o que requer um tempo relativamente curto de armazenamento no
varejo. No entanto, alguns produtos permanecem armazenados durante longos periodos.

Igualmente & distribuicdo, o armazenamento de frutos e hortalicas no varejo deve ser
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realizado separadamente, visto que frutos geralmente requerem temperaturas de
armazenamento entre 0 e 2 °C, enquanto que as hortali¢as requerem temperaturas de 7 a
10 °C. Isso também se faz necessério uma vez que algumas hortalicas verdes séo
sensiveis a liberagéo de etileno dos frutos, causando danos que podem interferir em sua

comercializagdo (Thompson & Crisosto, 2007).

2.4 Danos mecanicos

De acordo com Mohsenin (1986), os danos mecénicos podem ser definidos
como deformagdes plasticas, rupturas superficiais e destruicdo dos tecidos vegetais
provocadas por forgas externas. Os danos mecanicos podem ser classificados em
danos por impacto, compressdo, corte e atrito. Fatores como espécie, cultivar, grau
de hidratacdo celular, estadio de maturagdo, tamanho e massa fresca dos frutos, bem
como caracteristicas da epiderme e condi¢des ambientais influenciam na

sensibilidade ao dano mecénico (Mohsenin, 1986).

2.4.1 Danos mecénicos por impacto

O dano por impacto é geralmente causado pela colisdo do fruto contra
superficies rigidas ou outros frutos. A colisdo pode causar danos externos, que s&o
facilmente visualizados na superficie, com ruptura ou ndo da epiderme, formagdo de
lesBes aquosas translicidas e amolecimento (Sanches et al., 2008). Aliado a isso, podem
ocorrer rupturas microscopicas na epiderme, tornando o fruto propenso & contaminacao
por patdgenos (Segatori et al., 2006).

O nivel do dano esta diretamente relacionado a energia do impacto e ao tipo de
superficie. Quando um fruto impacta sobre uma determinada superficie, produz uma

energia que é resultante da velocidade na qual entrou em contato com a superficie. A
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velocidade é consequéncia da massa do fruto, da altura de queda e do material da
superficie de impacto. Quanto mais rigida for a superficie (metal, madeira ou plasticos
duros), maior serd a energia que incidird sobre o fruto e, consequentemente, os danos
provocados serdo maiores. Ao produzir um impacto, a energia da regido elastica afetada
passa para o interior do fruto até que se dissipe, seja por ruptura celular, seja pela
distensdo das membranas elasticas dos frutos (Segatori et al., 2006).

Caso a queda ocorra em superficies macias ocorre a desaceleracdo da velocidade
em um tempo mais prolongado, o que reduz a forga do impacto. Esses materiais
também tendem a absorver parte da energia, criando maior superficie de contato e

diminuindo o nivel de impacto que pode causar dano ao fruto (Segatori et al., 2006).

2.4.2 Danos mecénicos por atrito

Chitarra & Chitarra (2005) citam que os danos por vibracdes e abrastes ou
atritos sdo danos superficiais, exceto em produtos muito macios que escurecem
rapidamente devido a oxidagdo enzimatica. Segundo Vigneault et al. (2002), vibractes
sdo movimentos oscilatorios ao redor de um ponto de referéncia e estdo presentes em
grande parte dos sistemas mecénicos, entre eles os meios de transporte e as esteiras
utilizadas na movimentagdo local. Os autores citam ainda que todos os sistemas
mecénicos possuem um pardmetro conhecido como frequéncia natural ou de
ressonancia, que se caracteriza pelo fato de pequenas amplitudes de excitacdo
provocarem movimentos vibratorios de grande intensidade sobre o sistema. Dessa
forma, uma pilha de caixas com um determinado produto € um sistema mecanico que
possui uma frequéncia de ressondncia caracteristica. Se durante o transporte for aplicada
uma frequéncia de vibragdo igual a sua frequéncia natural, ocorrerd o movimento

intenso das caixas e dos frutos de seu interior, podendo originar esforgos intensos de
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compressdo entre os frutos e com as paredes da embalagem, além dos efeitos de atrito.
Esses danos sdo maiores nas camadas superiores da embalagem e estdo relacionados
com o tamanho e o nivel de enchimento da embalagem de transporte.

Estudos realizados indicam que ocorre um numero significativo de perdas
qualitativas de frutos durante o transporte do pomar até a casa de embalagem. De
acordo com Bryant (2004), danos por atrito geralmente possuem menor importancia do
que os danos por impacto ou compressdo, mas podem causar perdas econdmicas

significativas.

2.4.3 Perda de qualidade de frutos em decorréncia do dano mecanico

De acordo com Chitarra e Chitarra (2005) e Kader (2007), a qualidade ndo é um
atributo Unico definido, mas um conjunto de muitas propriedades ou caracteristicas
peculiares de cada produto horticola. Sigrist (1999) define as caracteristicas sensoriais
como os atributos que impressionam os 6rgdos dos sentidos, com sensacdes agradaveis ou
desagradaveis, tornando o alimento apetecivel ou ndo, e que dificilmente podem ser
medidos por instrumentos. E o caso dos atributos frescor, firmeza e palatabilidade. O
primeiro envolvendo uma apreciacdo da aparéncia visual e olfativa; o segundo, uma
apreciacdo visual e tétil; e o terceiro, resultante de uma combinagdo visual, olfativa e
gustativa que se manifesta a partir do processo de cozimento (se for 0 caso) e da mastigacéo
do alimento. Assim, fatores como tamanho, cor, forma e firmeza sdo avaliados pelo
consumidor no momento da compra, além do valor nutritivo e propriedades
relacionadas a saude.

O consumidor, ao selecionar um fruto, faz uma avaliagédo subjetiva da firmeza de
polpa ao pressiona-lo com as méos. Os que apresentarem, nesse procedimento, alguma

deformag&o ou causarem a impresséo de baixa firmeza de polpa seréo rejeitados.
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A mudanca na firmeza se da em consequéncia das modificacbes que ocorrem
nos polissacarideos da parede celular, principalmente na pectina e hemicelulose (Paiva,
2009). Sinobas et al. (1991) também citam que a firmeza do tecido é um importante
fator de qualidade. Esses autores submeteram peras ‘Blanquilla’ a quedas de 4, 6 e 10
cm de altura e observaram diferengas significativas nos atributos analisados. Para essa
cultivar, firmeza de polpa abaixo de 25 N, indica que os frutos estdo mais maduros e,
portanto, sdo mais suscetiveis a ocorréncia de lesdes. Ja Lee et al. (2004) submeteram
caquis da cultivar Rama Forte a quedas de uma altura de 50 cm e observaram
decréscimo na firmeza de polpa ao longo do armazenamento dos frutos danificados,
especialmente quando armazenados a 20 °C em comparacdo aqueles armazenados a 0
°C. Os autores atribuiram o resultado ao acréscimo na atividade da enzima
polifenoloxidase durante o armazenamento a 20 °C. Zhou et al. (2007) avaliaram a
firmeza de peras ap0Os transportd-las por 500 km e armazena-las em temperatura
ambiente por um, nove, 18, 27 e 36 dias e constataram amolecimento dos frutos ao
longo do armazenamento, especialmente aqueles transportados na parte traseira do
caminhdo, indicando que esse é o local que causa 0 maior dano no transporte.

A taxa respiratdria e a sintese de etileno também sdo alteradas apds a ocorréncia
de danos mecénicos (Chitarra & Chitarra, 2005). A atividade respiratdria é o processo
através do qual materiais organicos armazenados (carboidratos, proteinas e gorduras)
sdo quebrados em moléculas simples para liberacdo de energia na forma de adenosina
trifosfato (ATP) ou fatores de oxi-redugdo (NADH + H") e para a producgdo de
compostos intermediarios essenciais a vida e a qualidade do vegetal. Nesse processo, 0
vegetal utiliza oxigénio (O2) e produz diéxido de carbono (CO;). Durante o periodo
pos-colheita é importante que haja disponibilidade de O, para que os tecidos possam

manter os processos de oxidacdo dos substratos respiratorios com producédo de energia
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(Ferreira & Calbo, 2008). A velocidade de deterioracdo, geralmente, é proporcional a
velocidade de respiracéo (Kader, 2007).

Agar & Mitcham (2000) observaram que durante o beneficiamento de peras
‘Bartlett” houve um aumento consideravel na taxa respiratoria, indicando que as injdrias
ocorrem tanto na colheita quanto em poés-colheita, durante 0 manuseio na casa de
embalagem. Durigan et al. (2005) submeteram limas acidas ‘Tahiti’ a danos por
impacto, compressao e corte e, embora todos os danos tenham ocasionado incremento
na taxa respiratoria em relacdo aos frutos que néo sofreram danos (controle), os frutos
submetidos ao dano por impacto apresentaram a atividade respiratdria triplicada.
Mattiuz & Durigan (2001), aplicaram esses mesmos danos em goiabas das cultivares
Paluma e Pedro Sato e, igualmente, observaram maior incremento na atividade
respiratoria nos frutos submetidos ao dano por impacto, indicando que essa lesdo é
grave, possivelmente por haver o maior rompimento de células. De maneira contréria,
Steffens et al. (2008) ndo observaram diferencas significativas na taxa respiratoria de
magés ‘Gala’ submetidas a duas quedas de uma altura de 0,2 m em relag&o aos frutos
que ndo sofreram quedas (controle), sendo que todos os tratamentos apresentaram
aumento na taxa respiratoria ao longo de nove dias de manutencéo a 21 °C.

O aumento na taxa respiratdria ocorre minutos ap6s o dano, promovendo reagdes
responsaveis pelas modificacbes da qualidade sensorial como cor, sabor, aroma e
textura e nutricionais, pela diminuicdo de teor vitaminico (Chitarra & Chitarra, 2005;
Segatori et al., 2006).

Chitarra & Chitarra (1990) citam que os danos fisicos alteram as caracteristicas
dos frutos, tais como cor e sabor. As alteragdes que ocorrem na epiderme em virtude do
dano mecénico podem provocar o rompimento das células da epiderme e a exposi¢ao do

liquido celular que, pela agdo de oxidases e do contato com o oxigénio, escurecem,
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depreciando o produto. O escurecimento dos tecidos danificados € resultado da ruptura
das membranas que expbe os compostos fendlicos a acéo da enzima polifenoloxidase
(Kader, 2007). A mudanca na cor, apds o dano mecénico, é dependente da variedade e
da estrutura do tecido, como espessura da epiderme, pigmentacdo, ordenamento e
turgidez celular (Segatori et al., 2006). Em goiabas, Mattiuz & Durigan (2001b)
observaram que as éreas injuriadas sempre se apresentavam mais escuras do que as ndo-
lesionadas. Martinez-Romero et al. (2002) submeteram damascos a danos por impacto e
observaram mudancas de coloragéo nos frutos lesionados durante o armazenamento.

Moretti et al. (1998) estudaram as injurias de impacto sobre a qualidade de
tomates e constataram aumento no extravasamento de eletrolitos, o que esta relacionado
ao aumento da permeabilidade e & perda de integridade de membranas celulares em
virtude de estresses (Campos et al., 2003).

Trabalhos com tomates (Moretti et al., 2002; Camargo & Ferreira, 2004)
demonstraram que desordens fisiol6gicas causadas por impacto alteram
significativamente a acidez titulavel. Sanches et al. (2008), no entanto, ndo observaram
alteracbes nos teores de solidos soluveis e acidez titulavel de abacates apds aplicar
danos por impacto e compressdo. J& Durigan et al. (2005) observaram reducdes nesses
atributos ap6s a aplicagdo de danos mecénicos por impacto, compressdo e corte em
limas &cidas ‘Tahiti’, salientando que a senescéncia ocorreu mais rapidamente nos

frutos injuriados, em virtude dos efeitos estressantes do dano.

2.5 Determinacéo das forcas envolvidas nos danos causados por impacto e
vibragao
De acordo com Bollen (2006), combater as causas priméarias de perdas de

produtos horticolas em pdés-colheita é uma forma de diminuir o desperdicio. Para isso,
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tém sido desenvolvidos instrumentos portateis capazes de detectar aceleracbes e
quantificar compressdes. De acordo com Muller (2008), as esferas providas de
acelerdmetros quantificam impactos incidentes em frutos durante os processos de
selecdo e transporte. O equipamento mais amplamente utilizado é o Impact Recording
Device (IRD), desenvolvido pela Universidade de Michigan (Zapp, 1990). O IRD é uma
esfera de plastico rigido, que contém em seu interior um sensor de impactos e um
microprocessador que registram o momento de ocorréncia, a intensidade e a duragéo
dos impactos durante o percurso na linha de beneficiamento e classificagdo (Antoniolli
& Ferreira, 2010). Para avaliar uma linha de beneficiamento e classificacdo, a esfera €
posicionada no inicio da linha (recepcéo), seguindo o fluxo normal dos frutos até a
etapa final. Os niveis de impacto s medidos na aceleragdo méxima (AM) e nas
mudangas de velocidade (m s™) (Antoniolli & Ferreira, 2010).

As esferas instrumentadas tém sido utilizadas para quantificar as forgcas de
aceleracdo que incidem sobre os frutos nas etapas de colheita, beneficiamento e
transporte. Para tanto, Antoniolli et al. (2009), utilizando a esfera instrumentada IRD,
avaliaram a magnitude e os pontos de maior incidéncia de danos mecénicos em
diferentes linhas de classificacdo e embalagem de macés e registraram valores de até
123,3 G no ponto de transferéncia entre o elevador de roletes e o secador. Camargo &
Ferreira (2004) utilizaram a esfera instrumentada em duas linhas de classificacdo de
tomates, nacional e importada, avaliando o nivel de aceleragdo nos pontos de
transferéncia e observaram que as etapas de recebimento, saida da secagem e
classificagdo apresentaram os maiores valores de aceleracdo. Da mesma forma, Ferreira
et al. (2006), observaram que o recebimento e a transferéncia para o local de
armazenamento apresentaram maiores niveis de impacto em linha de beneficiamento de

citros. Os autores observaram ainda que a substituicdo de superficies rigidas de queda
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por superficies protetoras reduz significativamente a forca do impacto. Trabalhos
semelhantes foram realizados com caqui (Valentini et al., 2009) e batatas (Ferreira &
Netto, 2007).

As vibragdes podem ser quantificadas utilizando-se sensores providos de
acelerdbmetros. De acordo com Ferreira & Calbo (2008), o acelerometro é um
equipamento mecanico que pode ter interface eletrénica para mensurar movimentacao e
vibragdo durante transporte e varia de acordo com as magnitudes e frequéncias da
vibracdo a ser medida. Esse equipamento geralmente é acoplado a um computador que
registra os valores obtidos.

As alteracBes dos tecidos podem ser induzidas por ferimentos visiveis e
invisiveis. Algumas lesdes com didmetro menor que 100um ndo podem ser detectadas
visualmente, mas também podem contribuir para a aceleracdo da deterioracéo durante a
pos-colheita (Amiri & Bompeix, 2004). Alguns métodos podem ser utilizados a fim de
evidenciar as lesdes nos tecidos, como microscopia confocal de varredura a laser
(CLSM) (Veraverbeke et al., 2001), microscopia eletronica de varredura (Montero et
al., 2009) e espectroscopia de impedancia elétrica (Jackson & Harker, 2000). Embora
esses métodos sejam bastante eficazes, sua utilizacdo é limitada pelo alto custo dos
equipamentos e dificuldade no manuseio. Dessa forma, Amiri & Bompeix (2004)
testaram dioxido de enxofre em macas e peras a fim de acelerar o escurecimento dos
tecidos e avaliar a extensdo dos ferimentos e verificaram a eficiéncia desse método até
mesmo na identificagdo das menores lesdes. Yuri et al. (2005) citam que a utilizagéo de
sacos de polietileno acelera o processo de oxidagdo dos compostos da epiderme e da
polpa de macas, e, por conseguinte, a manifestacdo de danos mecéanicos. Danos
mecénicos em sementes de milho (Oliveira et al., 1998), soja (Oliveira et al., 1999;

Marcondes, et al., 2005; Lopes et al., 2011) e abobrinha (Barros et al., 2005) podem ser



19

visualizados através da imersdo em solucdo de cloreto de 2,3,5- trifenil-tetrazélio
(TCT). O teste de tetrazolio, aperfeicoado por Moore em 1972, baseia-se na atividade
dos tecidos vivos, refletindo a atividade das enzimas desidrogenases, envolvidas no
processo de respiracdo. Essas enzimas catalisam reag@es respiratorias durante a glicdlise
e o ciclo de Krebs. No processo de respiragdo ocorre a liberacéo de ions de hidrogénio,
com os quais o sal TCT reage, formando uma substancia de cor vermelha e insoluvel

denominada trifenilformazam (Franga Neto et al., 1998).



3 MATERIAL E METODOS

3.1 Avaliacao de métodos para determinacao de danos mecanicos por atrito

em peras ‘Packham’s Triumph’

Peras ‘Packham’s Triumph’ foram colhidas em pomar comercial localizado no
municipio de Sao Francisco de Paula, RS. Para evitar qualquer dano mecanico, os frutos
foram acondicionados em bandejas de papel recobertas com poliuretano e essas foram
colocadas em caixas plasticas, modelo CN-60 (dimensdes 52,0 x 32,0 x 28,0),

igualmente revestidas com 0 mesmo material (Figura 2).

FIGURA 2. Peras ‘Packham’s Triumph’ acondicionadas em bandejas de papelao
recobertas com poliuretano, em caixa plastica modelo CN-60, igualmente
revestidas. Bento Gongalves, 2011.
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No laboratério, frutos de todos os calibres foram classificados e distribuidos
igualmente em caixas plasticas tipo “meia caixa” (dimensdes 55,0 x 18,0 x 36,0cm).
Utilizando um agitador orbital (Fanem, 255B) foram realizados os tratamentos de dano
mecéanico de atrito: Controle (0 rpm); 70 rpm; 140 rpm e 210 rpm, aplicados durante 20
minutos.

Em seguida, os frutos foram submetidos aos seguintes métodos para deteccéo de
danos mecanicos: saco de polietileno de baixa densidade (PEBD) de espessura de 8
micras com fechamento zip; solugdo 0,1 % (p/v) de cloreto de 2,3,5-trifenil-tetrazolio
(TCT, Vetec) e 3 mL L (v/v) de didxido de enxofre (SO,,Veronese).

O método que fez uso de sacos de PEBD consistiu no embalamento individual
das peras, sendo fechados posteriormente e mantidos durante 24 horas em condicéo de
temperatura ambiente simulada (30 £ 2 °C), a fim de acelerar as reagdes bioquimicas
dos frutos e, dessa forma, evidenciar as lesdes geradas pela vibragéo.

Para a deteccdo com TCT, as peras foram lavadas com detergente neutro e
esponja macia e submetidas a trés lavagens consecutivas em agua destilada esterilizada.
Esse procedimento € necessario para eliminacdo da microbiota superficial, haja vista
que esse reagente detecta também a viabilidade de células eucarioticas. Os frutos
permaneceram imersos nessa solucdo durante 20 horas, em condi¢do de temperatura
ambiente simulada (30 + 2 °C) e auséncia de luz.

A deteccdo dos danos mecanicos nas peras utilizando o SO, 3 mL L™ seguiu a
metodologia descrita por Amiri & Bompeix (2005), com adaptacdes. As peras foram
acondicionadas em caixa retangular de acrilico (40 L de volume interno) e dispostas,
lado a lado, sobre estrado modular quadrado (dimenséo 2,5 x 25,0 x 25,0 cm). Para
retirar o ar da caixa e para completa vedacéo, foi conectada uma bomba de vacuo & uma

véalvula localizada na tampa da caixa. No fundo da caixa foi colocado um mini-
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ventilador para melhor distribuicdo do gas (Figura 3). O SO foi injetado na caixa
utilizando uma seringa de 20 mL por meio de valvula vedada com septo de silicone. O
volume de gas injetado foi calculado em mL L™ de volume interno livre do recipiente. A
caixa permaneceu fechada durante duas horas. Para avaliagdo dos frutos, manteve-se a

caixa aberta por 24 horas.

FIGURA 3. Caixa de acrilico conectada a uma bomba de vacuo e provida de
ventiladores, contendo as peras ‘Packham’s Triumph’ dispostas sobre
estrado modular. Bento Gongalves, 2011.

A avaliacdo de aparéncia dos danos mecanicos se deu por meio da analise visual,
utilizando uma escala de notas (0= sem dano; 1= dano muito leve; 2= dano leve; 3=
dano moderado; 4= dano severo; 5= dano muito severo), adaptada de Slautghter et al.
(1993). A escala de cada método evidenciador foi obtida com frutos do ensaio, em nivel
crescente de evidéncia de leses.

O ensaio foi conduzido em delineamento experimental inteiramente casualizado,
com trés repeticdes por tratamento e unidade experimental composta por cinco frutos.
As notas atribuidas aos frutos de cada tratamento foram submetidas a analise de

frequéncia, e os resultados expressos em percentagem.
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3.2 Incidéncia de danos mecanicos gerados por vibracdo em peras
‘Packham’s Triumph’ durante o transporte em estrada néo
pavimentada

Peras ‘Packham’s Triumph’ foram colhidas em pomar comercial do municipio

de Séo Francisco de Paula, RS e acondicionadas em caixa plastica modelo CN-60 (52,0
x 32,0 x 28,0 cm). Os frutos foram colhidos e acondicionados aleatoriamente na caixa.
A escolha da embalagem levou em consideracdo o que é usualmente utilizado para o
transporte de peras européias no Brasil. A fim de determinar a posi¢éo de cada fruto na
caixa, os frutos foram identificados com letras e nimeros, de acordo com a linha e a
coluna em que foram acondicionados (Figura 4). Nas camadas superiores, a sinalizagdo

dos numeros foi mantida, alterando-se somente as letras.

o 5 L
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FIGURA 4. Identificacdo realizada nos frutos da primeira camada, na base da caixa (a)
e acondicionamento de peras ‘Packham’s Triumph’ apés identificacdo (b).
Bento Gongalves, 2011.

Em seguida, a caixa contendo 18 kg de peras foi posicionada na parte traseira da
carroceria de um caminhdo Mercedes Benz, modelo 1114, sem suspensdo a ar,
carregado com 23 bins, contendo, cada um, aproximadamente 360 kg de peras. O trajeto
percorrido foi de 7,3 km em estrada ndo pavimentada em boas condi¢cGes de
manuten¢do a uma velocidade entre 20 e 25 km/h. Ao término do percurso, a caixa foi

retirada do caminhdo, posicionada no banco traseiro de um carro ndo refrigerado e
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transportada para o Laboratério de Fisiologia e Tecnologia Pés-colheita, da Embrapa
Uva e Vinho, em Bento Gongalves.

As peras foram separadas de acordo com a sua localizagcdo na caixa, em dois
tratamentos: frutos que tiveram contato somente com outros frutos e frutos que tiveram
contato com a embalagem e com outros frutos. As peras foram embaladas
individualmente em sacos de PEBD (Figura 5), com espessura de 8 micras e
fechamento zip (Embalebem) e mantidas sob temperatura de 30 £ 2 °C durante 24

horas.
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FIGURA 5. Peras ‘Packham’s Triumph’ embaladas individualmente em sacos de PEBD
de espessura de 8 micra com fechamento zip. Bento Gongalves, 2011.

Os frutos de cada tratamento foram avaliados quanto a presenca de danos

mecanicos por atrito na epiderme. Foram considerados frutos com danos mecanicos por

atrito aqueles que apresentaram escurecimento da epiderme visivel a olho nu. Os

resultados foram expressos em percentagem de frutos com ou sem lesdes.

3.3 Avaliacao de pontos criticos de ocorréncia e magnitude de impactos em
linha comercial de beneficiamento e classificacdo
A avaliacdo foi realizada em casa de embalagem comercial no municipio de

Farroupilna, RS. A linha de beneficiamento e classificacdo € utilizada, sem
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modificagOes estruturais, para diferentes frutos, dentre eles peras, magés e péssegos.
Inicialmente, foi realizada avaliacdo criteriosa da linha, observando seus pontos de
transferéncia. Em seguida, determinou-se a diferenga de altura entre cada ponto,
utilizando uma régua de 60 cm. Também foram observados o material da superficie de
queda e a presenca de mecanismos desaceleradores dos frutos, como cortinas e rampas.
Para se obter os valores de aceleracdo méaxima (G), foram observadas as
diferengas de altura nos pontos de transferéncia e o material presente na superficie de
queda, sendo utilizadas as equacdes definidas por Antoniolli et al. (2009). Os autores
obtiveram as equacdes liberando uma esfera instrumentada (Techmark, Inc. Lansing,
EUA) a partir de diferentes alturas (um a 42 cm, com intervalos de trés cm) sobre duas

superficies: metal e borracha (8 mm, Ingenieria Prodol S/A). Para a queda sobre o

metal, a equacdo determinada pelos autores foi G = - 0,1909x* + 16,989x + 72,585 e,

4,8391x + 7,8026. Em ambas as

para a queda sobre a borracha, a equagéo foi G

equacdes a varidvel x representa a altura de queda.

3.4 Efeitos dos danos mecanicos por impacto sobre a qualidade de peras
‘Packham’s Triumph’

Peras ‘Packham’s Triumph’ foram colhidas em pomar comercial situado no
municipio de S8o Francisco de Paula, RS. Na colheita, o tamanho e a coloragdo dos
frutos foram observados de modo a obter estadio similar de maturacdo, tendo como
referéncia o ponto de colheita comercial. As peras permaneceram por 15 dias em
camara refrigerada sob condi¢Ges de 0 + 0,5 °C € 90 + 5 % UR, a fim de induzir e
uniformizar o amadurecimento. Para aplicacdo dos tratamentos de danos mecéanicos por
impacto, os frutos foram mantidos por cerca de quatro horas em temperatura ambiente

(20 £ 2 °C).
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Para a realizacdo do impacto, utilizou-se um equipamento que possibilita a
queda livre dos frutos (Figura 6), conforme Magalh&es et al. (2007), com modificacdes.
Cada fruto foi succionado por uma bomba a vacuo e a sucgao cessou somente quando 0
fruto foi posicionado na altura correspondente ao tratamento a ser aplicado. A altura foi
ajustada para cada fruto, a fim de que todos, independente do didmetro equatorial,
caissem exatamente da mesma altura. P6 de giz foi colocado na superficie de queda para
marcar o0 local exato do impacto, sendo, em seguida, circundado com caneta hidrocor

preta.

FIGURA 6. Equipamento composto por bomba a vacuo e succionador que mantém o
fruto na altura desejada. Na base, superficie emborrachada com pé de giz
para marcagdo do local do impacto no fruto. Bento Gongalves, 2011.

As alturas e superficies de queda utilizadas nesse experimento foram definidas a
partir das aceleragdes geradas ap0s observacdo dos pontos de transferéncia da linha
comercial de beneficiamento e classificagdo avaliada preliminarmente. Foram
realizados dois ensaios independentes. No primeiro ensaio, foram realizados danos
mecanicos por impacto através da queda dos frutos de diferentes alturas sobre duas

superficies. Foram realizados quatro tratamentos: controle (sem dano), queda de 6,5 cm

e 15 cm sobre borracha esponjosa (8 mm, Ingenieria Prodol S/A) e queda de 6,5 cm
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sobre superficie metalica. No segundo ensaio, para simular o efeito cumulativo dos
impactos, foram realizadas quedas livres cumulativas a partir da altura de 6,5 cm sobre
superficie metélica. Foram realizados quatro tratamentos: controle (sem dano), uma,
duas e trés quedas.

Apo6s os impactos, as peras foram acondicionadas em caixas plasticas modelo
CN-60 (52,0 x 32,0 x 28,0 cm), sobre bandejas de papel e armazenadas em camara
refrigerada, mantida a 0 £ 0,5 °C e 90 £ 5 % UR. Os frutos do primeiro ensaio foram
avaliados aos 30, 60, 90 e 120 dias e os do segundo ensaio aos 30, 60 e 90 dias,
seguidos de cinco dias em condicdo de ambiente simulado (24 = 1 °C). Adicionalmente,
os frutos do primeiro ensaio foram avaliados cinco dias apds a aplicacdo dos
tratamentos.

Ao término dos diferentes periodos de armazenamento refrigerado, foram
avaliados os seguintes atributos de qualidade: perda de massa e coloragéo da epiderme
sadia e lesionada. Apos cinco dias em condicdo ambiente as peras foram novamente
avaliadas quanto aos mesmos atributos e, ainda, quanto a firmeza de polpa, teores de
solidos sollveis e acidez titulavel. No primeiro ensaio, avaliou-se também a
visualizacdo da lesdo na epiderme e na polpa, a integridade de membranas e a atividade
respiratoria.

A perda de massa foi calculada pela diferenca, em percentual, entre a massa
inicial e a final de cada unidade experimental. A cor foi determinada com auxilio de
espectrofotdmetro Konica Minolta (CM-2500d) no sistema L™ a b”. Foram realizadas
duas leituras por fruto, na regido equatorial, sobre a epiderme sadia e lesionada.

Para a andlise da firmeza de polpa, removeu-se uma porcéo da epiderme e com

auxilio de um penetrémetro anal6gico (Mc Cornick, FT327), equipado com ponteira de
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8 mm de diametro (Magness-Taylor), fez-se a determinagdo na regido equatorial dos
frutos, em local intermediario as lesdes, sendo o resultado expresso em Newtons (N).

O teor de solidos soluveis foi determinado por meio de refratbmetro digital
(Atago, PR101 Pallet) e a leitura corrigida para 20 °C (AOAC, n° 932.12, 2002), sendo
0 resultado expresso em °Brix.

A determinacdo da acidez titulavel se deu pela titulagdo de 10 mL de suco
homogeneizado em 90 mL de &gua destilada, com solucdo padronizada de hidréxido de
sodio 0,1 N até atingir pH 8,1 em potenciémetro (Marconi, PA 200) (AOAC, n°® 942.15,
2002). O resultado foi expresso em percentagem de acido malico.

A determinagdo da presenca de lesdo em resposta aos tratamentos foi feita por
analise visual. Uma porc¢do da epiderme foi retirada para visualizagdo da ocorréncia de
leséo na polpa.

A integridade de membranas foi determinada conforme Felicio et al. (2006),
com adaptagGes. Nove discos medindo 2 mm de espessura e 9 mm de diametro da polpa
sadia e lesionada foram lavados em &gua destilada e colocados em solucéo de manitol
0,4 M (Synth). O vazamento de eletrolitos foi determinado com auxilio de
condutivimetro (Digimed, DM-32) imediatamente ap6s o dano e apds trés horas sob
agitacéo, a 30 °C. Em seguida, os tecidos foram congelados em freezer doméstico (-18
°C) e triturados com dispersor-desintegrador (Turrax), de forma a eliminar a
permeabilidade seletiva das membranas e permitir o extravasamento total de eletrdlitos.
Em seguida, determinou-se novamente a condutividade elétrica. Os resultados foram
expressos em pS cm-1 no tempo zero e em % de extravasamento de eletrolitos, através
da formula: % extravasamento = (valor da leitura ap6s 3 h/valor leitura apos trituracéo)

X 100.
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Para a determinacdo da atividade respiratdria, trés frutos foram acondicionados
em recipientes de vidro com capacidade de 3 L, adaptados, na tampa, com uma Vvélvula
para retirada das amostras gasosas. Os frascos foram mantidos vedados durante uma
hora antes de cada determinacdo, em temperatura ambiente (20 = 2 °C). Aliquotas
gasosas de 10 mL foram retiradas de cada frasco com o auxilio de uma seringa
hipodérmica (Hamilton). As amostras foram injetadas e analisadas em cromatografo
gasoso (Shimadzu GC-2014, modelo “Greenhouse”), equipado com coluna empacotada
(70 °C), detectores FID (250 °C) e ECD (325 °C) e N, como gés de arraste (26 mL min®
1). As determinages foram realizadas ap6s uma, trés, cinco e 24 horas da aplicacio dos
tratamentos de impacto. A atividade respiratoria foi calculada levando em consideracéo
a massa dos frutos, o volume livre do recipiente e 0 tempo que 0 mesmo permaneceu
fechado. Os resultados foram expressos em mL CO, kg™ h™.

Os ensaios foram conduzidos em delineamento inteiramente casualizado, com
quatro repetigdes de cinco frutos no primeiro ensaio e quatro repeticdes de quatro frutos
no segundo ensaio. Para a determinacdo de vazamento de eletrolitos foram utilizadas
quatro repeticbes de trés frutos e para a determinacdo da taxa respiratdria, trés
repeticbes de trés frutos. Os dados foram submetidos a analise de variancia com
posterior teste de regressdo ou comparagdo de médias atraves do teste de Tukey a 5 %
de probabilidade. Os dados apresentados em percentagem foram transformados através
da formula arcsen Vx/100. Os demais dados foram avaliados quanto & normalidade e

ndo sofreram transformagdes.
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3.5 Dados econdmicos de peras nacionais e importadas comercializadas na
Central de Abastecimento do Estado do Rio Grande do Sul (Ceasa/RS),
em Porto Alegre

As informagdes de quantidade comercializada de peras nacionais e importadas,

no periodo de 1998 a 2010 foram fornecidas pela Ceasa/RS. Os dados foram analisados

e apresentados na forma de estudo de caso.

3.6 Diagndstico do manuseio e de armazenamento de peras nos mercados

atacadista e varejista

Foram realizadas visitas periddicas a Central de Abastecimento do Estado do
Rio Grande do Sul S/A - Ceasa/RS, na cidade de Porto Alegre, no periodo
compreendido entre 0os meses de marco e junho de 2011. Foi realizada entrevista com
33 compradores de peras, fazendo-se uso de questionario (Apéndice 1).

Foram, ainda, realizadas visitas a estabelecimentos de venda de frutas nos
municipios de Bento Gongalves e Porto Alegre, no periodo de margo a maio de 2011, a
fim de verificar a qualidade das peras nacionais ofertadas ao mercado consumidor. Para
tanto, durante as visitas, foi realizada uma avaliacéo visual dos frutos, observando-se a
aparéncia externa, e uma entrevista com o0s proprietarios dos estabelecimentos, com
utilizacdo de questionario (Apéndice 2). Em Porto Alegre, foram visitados quatro
hipermercados, trés supermercados, quatro mercados de bairro e trés feiras-livres. Em
Bento Gongalves, as visitas aconteceram em nove supermercados, trés varejoes
(fruteiras) e dois distribuidores, totalizando 28 estabelecimentos nos dois municipios.

Os resultados das visitas foram apresentados em forma de estudo de caso.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Avaliacdo de métodos para determinagdo de danos mecanicos de atrito

em peras ‘Packham’s Triumph’

Com peras provenientes do experimento foi elaborada a escala de
evidenciamento para cada um dos métodos utilizados (Figura 7). A nota zero representa
o fruto com auséncia de danos enquanto que a nota cinco representa o fruto com maior

area e severidade de lesdo detectadas.

FIGURA 7. Escala crescente de evidéncia de dano mecénico em peras ‘Packham’s
Triumph’, estabelecida de acordo com o metodo evidenciador: Saco de
PEBD (a); TCT 0,1% (b) e SO, 3 mL L™ (c). Escala de notas: 0= sem
dano; 1= dano muito leve; 2= dano leve; 3= dano moderado; 4= dano
severo; 5= dano muito severo. Bento Gongalves, 2011.
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A medida que foram aplicadas as maiores rotagdes, as lesdes se tornaram mais
severas, 0 que gerou as notas mais elevadas na escala (Figura 8). No tratamento
controle, o saco de PEBD evidenciou apenas 40 % das leses por atrito, sendo que
desses, 27 % foram danos muito leves. O SO, evidenciou lesdes em 73 % dos frutos,
distribuidos em danos muito leves (40 %), danos leves (27 %) e danos moderados (6
%). Esse evidenciador ndo detectou danos por atrito em 27 % dos frutos. Ao contrario
desses, e mesmo com as medidas de protecdo adotadas, o TCT evidenciou lesdes de
atrito em 100% dos frutos, os quais ficaram distribuidos em danos muito leves (60 %),
danos leves (33 %) e danos moderados (7 %). O fato de nenhuma pera submetida a esse
evidenciador ter apresentado total auséncia de dano mecanico por atrito indica a
capacidade deste em detectar até as lesdes mais leves, imperceptiveis aos demais
métodos. O saco de PEBD ndo proporcionou o aparecimento de qualquer sintoma de
dano moderado, indicando a maior capacidade do TCT e do SO, em evidenciar 0s danos
de atrito. As lesBes, mesmo que imperceptiveis, desencadeiam reagdes metabdlicas nos
frutos capazes de acelerar o amadurecimento e a deterioracdo durante o periodo pos-
colheita.

Resultado semelhante foi observado nos frutos submetidos a rotacéo de 70 rpm.
Para o saco de PEBD e para 0 SO,, ndo foram evidenciados sintomas de atrito em 20 %
e 7 % dos frutos, respectivamente. Mais uma vez, o TCT detectou lesGes na totalidade
dos frutos. Esse evidenciador indicou danos leves (47 %) e moderados (33 %) para a
maior parte das peras. O SO, evidenciou lesdes distribuidas entre danos muito leves (27
%), leves (53 %) e moderados (13 %). Nesse tratamento de dano mecénico, apenas 0
TCT e 0 SO, detectaram danos moderados na escala, inferindo que esses evidenciadores

possibilitam a visualizacdo de lesbes ndo evidenciadas pelo saco de PEBD. O SO,
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evidenciou lesBes em todos os niveis da escala, indicando que esse método evidencia
qualquer nivel de dano mecénico de atrito.

Nos frutos submetidos a rotagdo de 140 rpm, as notas dos frutos com danos
severos (nota 4) se igualaram para todos os métodos evidenciadores, indicando que
nessa intensidade de atrito todos sdo eficientes em evidenciar as lesdes. Apenas 0 saco
de PEBD detectou danos muito leves (7 %), enquanto que os demais detectaram danos
leves, moderados e severos.

J& no tratamento em que foi aplicada a rotacao de 210 rpm, danos muito severos
(nota 5) foram detectados por todos os evidenciadores. O saco de PEBD indicou a maior
parte dos frutos com danos moderados (53 %), enquanto que 0o TCT e 0 SO, indicaram a
maior parte dos frutos com danos severos (47 %) e muito severos (47 %),
respectivamente. O saco de PEBD evidenciou menor quantidade de frutos (13 %) com

danos muito severos.
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FIGURA 8. Frequéncia de notas atribuidas a peras ‘Packham’s Triumph’ apds serem
submetidas as intensidades de vibracéo de 0 (Controle), 70, 140 e 210 rpm,
durante 20 minutos e aos métodos evidenciadores de danos mecanicos saco
de PEBD, TCT 0,1% e SO, 3 mL L. Bento Gongalves, 2011.
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Os frutos acondicionados em sacos de PEBD apresentaram imediato
escurecimento da epiderme. O escurecimento do tecido é o sinal mais evidente de danos
mecanicos. Apds a ocorréncia da lesdo, o local afetado escurece rapidamente devido a
exposicdo do liquido celular e posterior oxidagcdo enzimética. Segundo Yuri et al.
(2005), a utilizagdo de sacos de PEBD acelera o aparecimento dos sintomas decorrentes
do dano mecéanico devido ao aumento da temperatura no interior da embalagem.
Também é possivel que haja aumento da umidade relativa e, dessa forma, as reacdes
ocorram mais rapidamente. O escurecimento foi mais pronunciado nos frutos
submetidos as rotagdes de 140 e 210 rpm, sendo que no ultimo foi possivel visualizar

cortes na epiderme, o que foi considerado o dano mais severo (Figura 9).

FIGURA 9. Pera 'Packham's Triumph' submetida a rotacdo de 210 rpm, durante 20
minutos e a deteccdo de dano mecanico de atrito com saco de PEBD,
apresentando sinais de corte na epiderme. A seta indica o local da lesdo.
Bento Gongalves, 2011.

O escurecimento da epiderme, no entanto, ndo se estendeu as camadas
subepidérmicas. O mesocarpo permaneceu com coloracdo inalterada (Figura 10).
Sommer (1957) cita que apds o dano por atrito a polpa ndo é afetada, embora a

descoloracéo da epiderme afete seriamente a comercializagdo. Berardinelli et al. (2005)
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transportaram peras em um percurso de 520 km e ndo observaram deterioracdo na
polpa. O mesmo foi verificado por Barchi et al. (2002) transportando nésperas em um
percurso de 1200 km. Agar & Mitcham (2000), ao contréario, citam que podem ocorrer
pequenas lesdes na polpa ap6s o dano por atrito, porém tal fato esta relacionado a

intensidade do dano.

FIGURA 10. Peras 'Packham's Triumph' submetida a rotacdo de 210 rpm, durante 20
minutos e a deteccdo de dano mecéanico de atrito com saco de PEBD
fechado durante 24 horas em condicdo de temperatura ambiente simulada
(30 £ 2 °C), apresentando dano de atrito na epiderme (a) e auséncia de
lesdo no mesocarpo (b). Bento Gongalves, 2011.

Os frutos submetidos ao tratamento com TCT apresentaram halo vermelho
intenso e no interior da mancha observa-se coloracdo marrom clara (Figura 11).
Segundo Franca Neto et al. (1998), as enzimas desidrogenase do &cido malico reduzem
0 TCT no tecido vivo. Assim, quando o TCT entra em contato com o0s tecidos
danificados, 0 mesmo se difunde, ocorrendo nas células vivas a reacdo de reducdo do
tetrazolio que resulta na formacdo do 1,3,5 trifenilformazan. A formacdo desse

composto indica que ha intensa atividade respiratdria nas regides lesionadas. Diversos
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autores demonstraram que ap0s o dano mecanico ha incremento na taxa respiratoria em
tecidos lesionados de pera (Agar & Mitcham, 2000), macéd (Montero, 2010) e abacates

(Sanches et al., 2008).

FIGURA 11. Pera 'Packham's Triumph’ submetida a rotagdo de 140 rpm, durante 20
minutos e a deteccdo de dano mecanico de atrito com TCT 0,1% (p/v)
durante 20 horas, em condicéo de temperatura ambiente simulada (30 £ 2
°C) e auséncia de luz, apresentando halo vermelho intenso na regido
lesionada e coloragdo marrom clara no interior da mancha. Bento
Gongalves, 2011.

A fumigagdo com SO, causa uma necrose na regido da lesdo, circundada por
halo marrom e bege (Figura 12). A coloracdo mais escura se deve a oxidacdo e a
polimerizacdo dos compostos fendlicos, devido a acdo da enzima polifenoloxidase.
Trabalhos de Stratford e Rose (1986) demonstraram que o acimulo de SO, no
citoplasma causa a diminuicdo do pH e a resisténcia da epiderme a difusdo desse gas
que associado com a respiracao dos tecidos mais internos pode resultar em concentragao
de O, menor do que nas células superficiais, ocasionando a necrose branqueada (Banks,
1985). Segundo Amiri e Bompeix (2005), a capacidade do SO, em evidenciar lesdes

esta relacionada com o didametro do ferimento.
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FIGURA 12. Pera 'Packham's Triumph' submetida a rotacdo de 140 rpm, durante 20
minutos e & deteccdo de dano mecanico de atrito com SO, 3 mL L™
durante duas horas, apresentando necrose na regido lesionada, circundada
por halo marrom e bege. Bento Gongalves, 2011.

O método evidenciador mais eficiente esta relacionado a intensidade de atrito
aplicada. O TCT e SO, foram os métodos que melhor evidenciaram os danos mecanicos
nos tratamentos Controle e 70 rpm, que ndo foram visualizados através do uso do saco
de PEBD e que podem ter algum efeito sobre a qualidade durante o armazenamento
refrigerado. Nos tratamentos de dano mecénico por atrito de 140 e 210 rpm todos 0s
marcadores, em maior ou menor frequéncia, evidenciaram as lesdes de atrito. No
entanto, considerando que a aparéncia externa € um dos principais fatores considerados
na compra, é possivel que o saco de PEBD evidencie as lesdes que, efetivamente,
aparecerdo durante a comercializacdo e serdo facilmente visualizadas pelos

consumidores.
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4.2 Incidéncia de danos mecénicos gerados por vibragdo em peras
‘Packham’s Triumph’ durante o transporte em estrada néo
pavimentada

Foram acondicionados 126 frutos na caixa sendo que desses, 46 permaneceram

em contato somente com outros frutos, e 80 tiveram contato com a embalagem e com
outros frutos. Dos frutos que tiveram contato somente com outros frutos, 52 %
apresentaram danos mecanicos por atrito na epiderme e 40 % dos frutos que estavam
em contato com a embalagem e com outros frutos, apresentaram sintomas de danos por

atrito (Figura 13).

70 - O Contato entre frutos

60 - B Contato com a embalagem e outros frutos
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FIGURA 13. Dano mecanico por atrito em peras ‘Packham’s Triumph’ submetidas a
duas condi¢des de acondicionamento em caixa plastica tipo CN-60, com
capacidade para 18 kg, durante o transporte em estrada ndo pavimentada.
Bento Gongalves, 2011.

O resultado encontrado pode ser atribuido a movimentacdo dos frutos gerada
pela vibragdo do transporte. No momento da retirada dos frutos da caixa, percebeu-se
que os frutos das camadas superiores acomodaram-se no centro da embalagem,
enquanto que os frutos da primeira e segunda camadas (base) se mantiveram na mesma
posicdo inicial. A maior parte dos frutos que tiveram contato com a embalagem estavam
localizados na primeira camada que, em virtude do peso suportado pelos frutos das

camadas superiores, apresentou pouca ou nenhuma movimentacao e, consequentemente,
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menor ocorréncia de dano. Versavus et al. (2004), trabalhando com macas cv. Golden
Delicious, verificaram que os frutos localizados na camada superior da embalagem
receberam os maiores niveis de vibragdo. Segundo os autores, a combinacdo de
amplitude e frequéncia de vibragdo produzida na camada superior € suficiente para que
as macas se movimentem livremente nessa posicdo, causando lesdes na epiderme apds
colidirem umas com as outras. Essa movimentagdo intensa dos frutos resultou na
descoloracdo da superficie e lesdes na parede celular.

Resultados contrarios foram obtidos por Acican et al. (2007) ao avaliar a
incidéncia de danos mecanicos em magds ‘Granny Smith’ e ‘Starkpur Golden
Delicious’ de acordo com sua posigdo na caixa. Esses autores simularam a vibracéo de
transporte e verificaram que a camada inferior, em contato com a embalagem,
apresentou 0s maiores niveis de vibracdo e maior percentagem de danos mecénicos. O
mesmo resultado foi obtido por Barchi et al. (2002), ao simular o transporte de
nésperas. Nesse trabalho, os frutos que estavam em contato com outros frutos
apresentaram lesdes de tamanho menor do que os frutos em contato com a embalagem e
outros frutos.

As lesdes decorrentes do contato entre frutos podem ser atribuidas ainda ao
contato com o peddnculo, que é mantido na colheita de peras. Yokoyama (2003)
também observou maior dano por atrito em figos ‘Roxo de Valinhos’, devido a grande
movimentagdo dos frutos na embalagem e pelo contato com o pedinculo durante o
transporte.

E possivel que o resultado encontrado no presente estudo também esteja
relacionado ao material da embalagem, o que est4 de acordo com as observacBes de
Luengo et al. (1997). Os autores avaliaram os efeitos de embalagens no transporte de

tomates ‘Santa Clara’ em estrada ndo pavimentada e superficie irregular, percorrendo
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uma distancia de 50 km, com velocidade média 56,2 km/h e méxima de 90 km/h. As
caixas plasticas provocaram menos danos mecanicos e menor perda de qualidade.
Segundo Pogas & Oliveira (2001), a embalagem pléstica possui superficie regular, lisa e
sem arestas reduzindo os danos por atrito aos frutos.

A distancia percorrida, a velocidade, o tipo de estrada e as condi¢cGes da mesma
influenciam na ocorréncia de danos mecanicos no transporte. Versavus & Ozgiiven
(2004) verificaram que o aumento na distancia percorrida aumenta a incidéncia de
danos mecanicos ocasionados pelo transporte. Com tangerinas, Jarimopas et al. (2005)
observaram que o percurso de 40 km em estrada ndo pavimentada apresentou maiores
niveis de danos mecanicos, bem como o aumento na velocidade. Velocidades abaixo de
40 km/h ocasionaram menores niveis de vibragdo e, consequentemente, menor
incidéncia de danos. Da mesma forma, Zhou et al. (2007) transportaram peras
‘Huanghua’ por um percurso de 500 km em estrada pavimentada e ndo pavimentada. Na
estrada ndo pavimentada, a velocidade do caminhdo variou de 20-25 km h™. Os
diferentes niveis de vibragdo observados durante o transporte nas duas estradas resultou
em perda de qualidade visual dos frutos e diminuig&o da firmeza de polpa, destacando o
efeito negativo do transporte a longas distancias sobre a qualidade de peras

A maior intensidade de dano mecénico observada na regido equatorial das peras
corrobora com o encontrado por Berardinelli et al. (2005), onde até 100 % das lesGes
verificadas em peras ‘Conference’ se concentraram nessa regido. As lesdes observadas
por esses autores foram semelhantes as desse trabalho, consistindo de polimento da

epiderme e presenga de pequenos hematomas escuros, sem fraturas da epiderme ou

polpa.
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As lesbes geradas, em ambas as condicGes, foram superficiais (Figura 14), o que
permite inferir que, possivelmente, esse defeito de qualidade ndo seria percebido pelo

consumidor.

FIGURA 14. Sintoma de dano mecénico por atrito na epiderme de pera ‘Packham’s
Triumph’ submetida ao contato com outros frutos durante transporte em
estrada ndo pavimentada. As setas indicam o local do dano mecanico por
atrito. Bento Gongalves, 2011.

4.3 Avaliacdo de pontos criticos de ocorréncia e magnitude de impactos em

linha comercial de beneficiamento e classificacdo
Foram identificados nove pontos de transferéncia na linha de beneficiamento e
classificagdo, com diferentes alturas de queda e distintos materiais de superficie (Tabela

1),
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TABELA 1. Pontos de transferéncia observados na linha comercial de beneficiamento e
classificagdo com seus respectivos diferenciais de altura e material de
superficie. Bento Gongalves, 2011.

Ponto n° Ponto inicial Ponto de transferéncia Altura Materla}l _da
(cm) superficie
1 II;)i(re;carregamento do Esteira rolante Variavel Lona
2 Esteira rolante Elevador de roletes 6,5 Rampa emborrachada
3 Elevador de roletes Corpp de lavagem com escova 5,0 Metal
rotativa
4 Corpo de Iavagem Mesa} de selecdo com roletes 40 Rampa emborrachada
com escova rotativa  rotativos
5 Mesa de selggao COM  Ecioira rolante 104 Rampa emborr@chada
roletes rotativos com cortina plastica
6 Esteira rolante E'?"ada .smgulador 4.8 Rampa emborrachada
(sincronizador)
6.1 Esteira rolante Er_1trada_smgu|ador 6,5 Metal
(sincronizador)
7 Sl_ngulad_or Calibrador 6,0 Rolete (plastico rigido)
(sincronizador)
8 Calibrador Mesa de embalagem 15,2 Rampa emborrachada

As maiores alturas de queda foram observadas do calibrador para a mesa de
embalagem (15,2 cm) e da mesa de selecdo com roletes rotativos para a esteira rolante
(10,4 cm), enquanto que a menor altura foi do corpo de lavagem com escova rotativa
para a mesa de selecdo com roletes rotativos (4,0 cm). Os materiais de superficie
observados foram o metal e a rampa emborrachada.

A aceleracdo méaxima em cada ponto de transferéncia foi obtida a partir da altura
e superficie de queda observadas na linha, utilizando-se a equagdo proposta por

Antoniolli et al. (2009) (Tabela 2).

TABELA 2. Aceleracdo méxima (G) verificada nos pontos de transferéncia de linha
comercial de beneficiamento e classificacdo. Bento Gongalves, 2011.

Ponto n° AELt;;a Material de queda Aceleracdo maxima (G)
2 6,5 Rampa emborrachada 39,25
3 5,0 Metal 152,75
4 4,0 Rampa emborrachada 27,16
5 10,4 Rampa emborrachada com -
cortina plastica

6 4,8 Rampa emborrachada 31,03

6.1 6,5 Metal 174,95

8 15,2 Superficie emborrachada 81,35
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E possivel observar que as maiores aceleragbes ocorreram nos pontos de
transferéncia de superficie metélica, sendo que nas maiores altura de queda s&o
verificados os maiores valores de aceleragdo. As superficies emborrachadas apresentam
0s menores valores de aceleragdo. Os pontos 2 e 6.1 possuem a mesma altura de queda
(6,5 cm), com superficies distintas de recobrimento, podendo-se observar que a
aceleracdo sobre o metal é quatro vezes superior a da superficie emborrachada.
Magalhaes et al. (2007) também encontraram as maiores médias de aceleragdo maxima
sobre superficie rigida, nas alturas 10 e 30 cm. Timm & Brown (1991) relataram um
decréscimo no impacto em linhas de classificacdo de abacate, maméo e abacaxi, quando
se utilizaram protetores emborrachados. Durante o impacto, 0S materiais macios
dissipam a energia, criando maior superficie de contato e diminuindo o nivel de energia
que incide sobre o fruto (Gomilla, 2007). Ja as superficies rigidas ndo tém a capacidade
de deformar-se e a energia é absorvida pelo fruto. Muller & Wagner (1991) citam que
impactos contra superficies abrasivas, como concreto ou metais, podem ser a causa mais
provavel de danos em frutos. No ponto n°® 2, da esteira rolante para o elevador de
roletes, observou-se que o material emborrachado da rampa estava desgastado (Figura
15). De acordo com Gomilla (2007), o enrijecimento, o desgaste ou a ruptura do
material reduzem a capacidade de absorcdo de impactos, sendo necessario o

monitoramento constante e a substituicdo quando necessario.
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FIGURA 15. Rampa emborrachada com sinais de desgaste no ponto de transferéncia
entre a esteira rolante e o elevador de roletes, em linha de beneficiamento
de peras de uma casa de embalagem comercial. Bento Gongalves, 2011.

No ponto de transferéncia n° 5, ndo foi possivel determinar a aceleragdo maxima,
visto que 0 mesmo possui cortina plastica. Cortinas plasticas sdo consideradas
elementos desaceleradores, pois reduzem a velocidade do fruto na queda (Gomilla,
2007). Nesse caso, a aceleracdo maxima e, portanto, o efeito benéfico da utilizagdo da
cortina, poderia ter sido mensurada com a utilizagdo da esfera instrumentada.

A saida da esteira rolante para a entrada no singulador (ponto 6.1), com
superficie metalica, apresentou a maior aceleracdo (174,95 G), seguida da queda de 5
cm (ponto 3) sobre 0 mesmo material (152,75 G). Segatori et al. (2006) citam que, no
caso de macés, dependendo da sensibilidade da cultivar, valores de aceleracéo entre 30
e 50 G sobre superficies rigidas podem causar danos comerciais, ou seja, com area
superficial maior que 50 mm2, Citam ainda que valores entre 50 e 80 G séo de alto risco,
enquanto que os valores inferiores a 25 G geralmente ndo causam danos mecanicos aos

frutos. Nenhum dos pontos de transferéncia da linha apresentou valores inferiores a 25
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G, inferindo a necessidade de adogéo de medidas que atenuem a aceleragdo. Os valores
méaximos de aceleracdo obtidos na linha avaliada s&o superiores ao verificado por
Franco & Ferreira (2003) na saida do classificador em linha de beneficiamento de
tomates, onde a aceleracdo maxima foi de 125 G. Valores inferiores aos obtidos nesse
trabalho também foram determinados por Valentini et al. (2009) nas quatro linhas de
beneficiamento de caquis avaliadas. Os autores observaram valores de aceleragéo
méaxima de 87 G no ponto entre o recebimento e a entrada nas escovas. Em uma linha
de beneficiamento de magés, Antoniolli et al. (2009), entretanto, verificaram
aceleragBes superiores as encontradas nesse estudo, com valor méaximo de aceleragéo de
194,8 G, em um ponto de transferéncia entre esteiras rolantes, equivalente, ap0s
simulacdo em laboratério, & queda de 8 cm sobre superficie metélica ou de 39 cm sobre
superficie emborrachada. Da mesma forma, em uma linha de beneficiamento de citros,
Ferreira et al. (2006), verificaram que a aceleracdo atingiu até 226 G na etapa de
recebimento, em um ponto de queda de 90 cm de altura sobre superficie de concreto. Ao
colocar um colchéo de espuma de cinco cm de espessura, no mesmo ponto, a aceleragéo
de impacto diminuiu para 156 G.

A adogdo de medidas de protecdo como a utilizagdo de superficies macias, a
reducdo ou eliminagdo das diferencas de altura entre os componentes da linha bem
como a utilizacdo de cortinas plésticas, podem diminuir a aceleracdo e a magnitude dos

impactos observados na linha de beneficiamento (Antoniolli et al., 2009).

4.4 Efeitos dos danos mecénicos por impacto sobre a qualidade de peras
‘Packham’s Triumph’

As lesbes por impacto ndo foram visiveis na epiderme dos frutos avaliados ap6s
0 término de cada um dos periodos de armazenamento refrigerado seguidos de cinco

dias em condicgéo ambiente (Figura 16).
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E:

ueda 6,5cm sobr. ueda 15 cm sobregs 'ueda 6,5 cm sobr
Caifl borracha*g_-metal
FIGURA 16. Peras 'Packham's Triumph' submetidas a diferentes danos mecanicos por
impacto e armazenadas sob condigdes de 0 + 0,5 °C e 90 + 5 % UR

durante 120 dias seguidos por cinco dias em condicdo de ambiente
simulado (24 + 2 °C). A éarea marcada nos frutos mostra o local da les&o.

Na polpa, as lesdes ndo foram visiveis apds cinco dias da aplicacdo dos
tratamentos e apds 30 dias de armazenamento refrigerado, seguidos de cinco dias em
condicdo ambiente (Figura 17). A partir de 60+5 dias, as lesdes tornaram-se visiveis,
principalmente, para o tratamento de queda de 6,5 cm sobre o metal. Aos 90+5 dias da
aplicacdo dos tratamentos, 40 % dos frutos submetidos a esse tratamento apresentaram
lesdo visivel, significativamente superior aos frutos dos demais tratamentos. ApoOs
120+5 dias, as quedas de 6,5 cm sobre o metal e de 15 cm sobre a borracha nédo
proporcionaram diferencas estatisticas entre si. A queda de 6,5 cm sobre a borracha
apresentou o menor percentual de visualizacdo de lesdes. Magalhdes et al. (2006)
observaram, em tomate, as menores injurias internas apos queda de 10 cm e as maiores
lesBes apds queda de 30 cm. Os mesmos autores constataram que a queda sobre a placa
de borracha apresentou poucos danos fisicos enquanto que a placa rigida proporcionou a
ocorréncia de danos moderados a severos.

O fato das lesOes terem sido perceptiveis apenas ap6s 60 dias de armazenamento
refrigerado, seguido por cinco dias em condi¢cdo ambiente pode ser explicado devido a
cicatrizacdo do tecido lesionado, com formacdo de lignina. A lignificacdo € um

processo que envolve a atividade da enzima fenilalanina amonia-liase em resposta ao
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estresse. Segundo Camargo et al. (2004), a ocorréncia de impactos menos severos pode
ndo causar sintomatologia externa visivel, mas o efeito repercute posteriormente
produzindo uma injaria interna. A quantificacdo de lesbes internas e externas esta
diretamente ligada a aparéncia, fator decisivo na escolha do fruto pelo consumidor em

compras posteriores.

40
m Queda 6,5cm sobre borracha
m Queda 15cm sobre borracha
@ Queda 6,5cm sobre metal

30 -

20 -

104

Frutos com leséo visivel (%)

5 3045 60+5 90+5 12045

Dias de armazenamento (refrigeragdo +5 dias em condi¢do ambiente)

FIGURA 17. Visualizacdo de lesdes na polpa de peras 'Packham's Triumph' submetidas
a diferentes danos mecanicos por impacto e armazenadas sob condigdes
de0£0,5°Ce90 +5 % UR durante 120 dias, seguidos por cinco dias em
condi¢cdo de ambiente simulado (24 + 2 °C). Médias seguidas pela mesma
letra ndo diferem estatisticamente entre si pelo teste de Tukey (p<0,05).
Bento Gongalves, 2011.

O dano mecanico por impacto ndo interferiu na atividade respiratéria de peras
‘Packham’s Triumph’ (Figura 18). Apdés uma hora da aplicagdo do impacto,
independente do tratamento, os frutos apresentaram taxa respiratria média de 7,5 mL
CO, kg™ ht. Apoés trés horas, a taxa respiratdria aumentou para 11,6 e para 17,4 mL
CO, kg™ h™ apés cinco horas da aplicagdo do dano mecanico por impacto. Vinte e
quatro horas depois da aplicagdo dos tratamentos esse valor declinou para 13,7 mL CO,
kgth™.

Possivelmente 0 aumento acentuado na taxa respiratdria verificado até a quinta

hora, independente do impacto aplicado, tenha ocorrido por causa da transferéncia dos
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frutos para temperatura alta, antes da aplicagdo do dano mecanico por impacto.
Coutinho & Cantillano (2007) citam que a taxa respiratoria aumenta & medida que se
incrementa a temperatura. De modo geral, quando a temperatura aumenta em 10 °C, a

intensidade respiratoria pode aumentar de duas a trés vezes (Chitarra & Chitarra, 2005).

—e— Controle
—&— Queda de 6,5 cm sobre borracha
20 —4— Queda de 15 cm sobre borracha
—u— Queda de 6,5 cm sobre metal

17 |

14 1

11 |

Taxa respiratéria (mL CO ; kg? ht)

1 3 5 24
Horas ap6s dano mecénico

FIGURA 18. Taxa respiratdria de peras ‘Packham’s Triumph’ submetidas a diferentes
danos mecanicos por impacto e mantidas durante 24 horas sob
temperatura de 20 £ 2 °C. As barras verticais representam 0 desvio
padrdo (n=4). Porto Alegre, 2011.

Os resultados desse estudo sdo semelhantes aos encontrados por Agar &
Mitcham (2000) em peras ‘Bartlett’ submetidas as diversas etapas do processamento,
em casa de embalagem. Apds 24 horas, na etapa de preenchimento da embalagem e
apds serem mantidos sob temperatura de 20 °C, os frutos apresentaram taxa respiratoria
proxima a 10 mL CO, kg™ h!, sem diferir das demais etapas do processamento. Steffens
et al. (2008) também ndo observaram diferencas significativas em relacdo aos frutos
controle ap6s submeterem macds a quedas de 0,2 m de altura, assim como De Martino
et al. (2006), trabalhando com danos mecénicos por impacto em damascos. De maneira
contraria, taxas respiratorias superiores em frutos danificados foram verificadas em
macas (Montero, 2010), goiabas (Mattiuz & Durigan, 2001), mamdes (Santos et al.,

2008a), tomates (Moretti et al., 1998) e limas &cidas (Durigan et al., 2005). Geralmente,
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é mencionado que o periodo de armazenamento e a atividade respiratdria sdo
inversamente proporcionais, ou seja, quanto maior a atividade respiratéria dos frutos,
menor o periodo de armazenamento (Godoy, 2008 apud Lau, 1985).

Na colheita, os frutos apresentavam firmeza de polpa de 74,8 N e na data de
aplicacdo dos tratamentos de dano mecénico por impacto, apds 15 dias de
armazenamento refrigerado, foi observado valor médio de 72,8 N.

N&o houve interacdo significativa entre os tratamentos de dano mecanico por
impacto aplicados e o tempo de armazenamento dos frutos, ou seja, estes apresentaram
0 mesmo comportamento independente do tratamento a que foram submetidos. Também
ndo houve efeito dos diferentes impactos sobre a firmeza dos frutos (Figura 19). Apo6s
cinco dias da aplicagcdo dos tratamentos os frutos ainda estavam firmes, com valores
préximos a 70,0 N, que decresceram para cerca de 10,0 N ao final de 90 dias de
armazenamento seguidos de cinco dias em condigdo ambiente, ou seja, observou-se uma
reducdo de 86 % em relacdo a firmeza de polpa observada no inicio, durante a aplicacéo
do tratamento de impacto. Independente do tratamento aplicado, o comportamento
desse atributo pode ser representado por meio de uma equagdo quadratica.

De acordo com Kappel et al. (1995), as peras atingem melhor textura e
suculéncia quando apresentam firmeza de polpa entre 18,0 a 22,0 N, sendo, portanto,
consideradas ideais para consumo. Utilizando a equagdo polinomial de segunda ordem,
pode-se inferir que entre 0 41° e 46° dias de armazenamento, os frutos atingiram a

firmeza de polpa ideal para consumo.
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FIGURA 19. Firmeza de polpa (N) de peras 'Packham's Triumph' submetidas a danos
mecanicos por impacto e armazenadas sob condigdes de 0 £0,5°C e 90 =
5 % UR durante 120 dias, seguidos por cinco dias em condi¢do de
ambiente simulado (24 £ 2 °C). Bento Gongalves, 2011.

Nas avaliagOes de 60 e 90 dias de armazenamento refrigerado, seguidos de cinco
dias em condigcdo ambiente, a firmeza média de polpa dos frutos era de 12,4 e 10,3 N,
respectivamente. Embora o valor observado estivesse abaixo da faixa recomendada, 0s
frutos apresentavam boa aparéncia e apropriados para consumo.

De acordo com a equacéo de regressdo, ocorreu uma reducdo na firmeza até os
86 dias de armazenamento (3,5 N). Ap0s essa data, ocorreu aumento dessa variavel e
aos 120 dias de armazenamento refrigerado, seguidos de cinco dias em condicéo
ambiente, observou-se firmeza de polpa de 20,7 N. Esse aumento, possivelmente,
ocorreu devido a diminuigdo da turgidez celular, decorrente da perda de agua, tornando
o tecido elastico.

Considerando que os frutos permaneceram armazenados durante 15 dias antes da
instalacdo do experimento, os valores observados cinco dias apés a aplicacdo dos
tratamentos (70,0 N) corroboram os citados por Seibert et al. (2000), com frutos da
mesma cultivar. Os mesmos autores verificaram que, apés 20 dias sob armazenamento

refrigerado seguidos por oito dias em temperatura ambiente, os frutos apresentaram
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firmeza de polpa de aproximadamente 65,0 N, decrescendo para cerca de 10,0 N apds
40 dias sob refrigeracéo, seguidos por 8 dias em condi¢édo ambiente.

E comum que o decréscimo da firmeza de polpa seja acelerado ap6s o dano
mecanico, entretanto alguns frutos sdo mais suscetiveis que outros, devido as
caracteristicas fisicas como tamanho, massa e formato (Mattiuz & Durigan, 2001). A
diminuicdo da firmeza observada nesse trabalho estad de acordo com o observado por
Santos et al. (2008b) em caquis ‘Taubaté’ que sofreram danos por impacto e Zhou et al.
(2007), que submeteram peras ‘Huanghua’ a vibracBes de transporte e verificaram
reducBes na firmeza dos frutos durante o armazenamento. A firmeza do fruto é um
atributo que influencia na comercializagéo, sendo que frutos menos firmes apresentam
menor resisténcia ao transporte, armazenamento e manuseio.

As peras apresentavam teor de sélidos solUveis de 9,8 °Brix na colheita e 11,3
°Brix no dia da aplicagdo dos tratamentos por impacto. Observou-se efeito do periodo
de armazenamento sobre o teor de sélidos soliveis dos frutos, sem, no entanto, haver
efeito dos diferentes impactos sobre essa varidvel (Figura 20). Aos 95 dias de
armazenamento houve aumento no teor de s6lidos soluveis. Apés esse periodo, aos 120
dias de armazenamento, é possivel identificar uma ligeira queda. De acordo com
Vangdal (1980), os valores 6timos de SS em peras devem ser superiores a 11,3 °Brix.
Relacionando esse valor a equacdo da regressdo quadrética, observa-se que aos 12 dias
de armazenamento a maior parte dos frutos apresentava teor de SS ideal para consumo.
Vangdal (1982) cita que durante a maturacgéo, o contetdo de sélidos soliveis em peras
aumenta ligeiramente e depois decresce em decorréncia da senescéncia. Como as peras
alcancam a maturagdo de consumo apds o armazenamento refrigerado, o metabolismo
de polissacarideos da parede celular ocorre nesse periodo, aumentando tal atributo

(Chitarra & Chitarra, 2005). A queda verificada ao final do armazenamento,
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possivelmente estd relacionada & utilizagdo desses compostos como substrato

respiratorio.
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FIGURA 20. Teor de sélidos soluveis de peras 'Packham's Triumph' submetidas a
diferentes danos mecanicos por impacto e armazenadas sob condigGes de
0+£05°Ce90*5 % UR durante 120 dias, seguidos por cinco dias em
condigéo de ambiente simulado (24 £ 2 °C). Bento Gongalves, 2011.

Houve interac&o significativa entre os diferentes tratamentos de dano mecéanico
por impacto e o periodo de armazenamento para o atributo de acidez titulavel (Figura 21
e Tabela 3). Os tratamentos controle (sem lesdo) e queda de 6,5 e 15 cm sobre
superficie emborrachada apresentaram variacéo significativa em funcéo do periodo de
armazenamento, o que ndo foi verificado para os frutos que sofreram queda de 6,5 cm
sobre superficie metélica.

Analisando a equagdo de regresséo, percebeu-se reducéo dos valores de acidez
titulavel para os frutos sem lesdo e aqueles submetidos a queda de 6,5 e 15 cm sobre
superficie emborrachada. Reducdes na acidez tituldvel também foram observadas em
péssegos ‘Aurora 1’ submetidos a corte e impacto por Kasat et al. (2007). Montero et
al. (2009a), igualmente, observaram diminuigdes significativas de acidez em tangerinas

‘Montenegrina’ e ‘Rainha’ submetidas a impactos. Do mesmo modo, Durigan et al.
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(2005) observaram quedas de acidez titulavel em limas acidas ‘Tahiti’ em decorréncia
de impactos, cortes ou compressoes.

A queda sobre o metal ndo resultou em diferencas significativas ao longo do
armazenamento. Em abacates Sanches et al. (2008) também ndo observaram diferengas
nos niveis de acidez titulavel ap6s submeté-los a queda livre de uma altura de dois

metros e armazena-los durante oito dias sob condi¢do ambiente.
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FIGURA 21. Acidez titulavel de peras 'Packham’s Triumph' submetidas a diferentes
danos mecénicos por impacto e armazenadas sob condi¢des de 0 £ 0,5 °C
e 90 £5 % UR durante 120 dias, seguidos por cinco dias em condicdo de
ambiente simulado (24 £ 2 °C). Bento Gongalves, 2011.

TABELA 3. Equacdes de regresséo e coeficientes de determinacdo (R?) obtidos para a
acidez titulavel de peras 'Packham's Triumph' submetidas a diferentes
danos mecanicos por impacto e armazenadas sob condicdes de 0 + 0,5 °C
e 90 £ 5 % UR durante 120 dias e mantidas sob condi¢cdo de ambiente
simulado (24 + 2 °C).

Tratamento Equagéo R?
Controle y =-0,02x + 0,2425* 0,99
Queda de 6,5cm sobre borracha  y = 0,001x2 - 0,03x + 0,297** 0,99
Queda de 15cm sobre borracha  y =-0,015x + 0,235* 0,99
Queda de 6,5cm sobre metal ns 0,99

** Significativo a 1%.

* Significativo a 5% ns: Nao significativo
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Observou-se efeito significativo do periodo de armazenamento sobre a relagdo
SS/ AT de peras. Interacdo entre os tratamentos e o periodo de armazenamento ou 0
efeito dos diferentes impactos sobre essa variavel ndo foram observados (Figura 22).

Observando a curva de regressdo cubica, verificou-se que aos 34 dias de
armazenamento, a relagéo era de 86,5, decrescendo para 78,5 aos 76 dias e aumentando
novamente aos 125 dias de armazenamento. Tal comportamento pode ser explicado
pelo aumento do teor de sélidos soltveis e diminuicdo da acidez titulavel verificado no
primeiro periodo de avaliagdo, induzido pela maturacdo. Segundo Chitarra & Chitarra
(1990), a tendéncia da relacdo solidos sollveis/ acidez titulavel (SS/AT) é de aumentar
no decorrer do tempo, evidenciado pelo aumento dos solidos soldveis e a diminuicdo da
acidez titulavel.

Os altos valores encontrados para a relacdo SS/AT possivelmente se devam a
baixa acidez dos frutos, uma vez que os valores de SS sdo semelhantes aos observados
em outros trabalhos (Seibert et al., 2000; Coutinho et al., 2003). A relagdo SS/AT é um
importante indicativo do estddio de maturacdo, visto que o balanco entre esses

constituintes indica o sabor do fruto.
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FIGURA 22. Relagdo SS/AT peras 'Packham'’s Triumph' submetidas a diferentes danos
mecanicos por impacto e armazenadas sob condigdes de 0 +0,5 °C e 90
5 % UR durante 120 dias, seguidos por cinco dias em condicdo de
ambiente simulado (24 £ 2 °C). Bento Gongalves, 2011.
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Imediatamente ap6s o dano mecanico, a condutividade elétrica dos tratamentos
submetidos as quedas de 15 cm sobre a borracha e de 6,5 cm sobre superficie metélica
foram significativamente superiores a dos demais tratamentos (Figura 23a). Tal
resultado indica que, nesse momento, houve maior lesdo no tecido. De acordo com
Kays (1991) as primeiras respostas dos frutos aos danos mecénicos sdo rapidas
mudancas na permeabilidade da membrana e no potencial bioelétrico. Campos et al.
(2003) citam que o aumento na fluidez de membranas afeta diretamente sua integridade
e compartimentalizagcdo celular diante da condicdo de estresse. A integridade da
membrana plasmatica est4 relacionada com a qualidade dos frutos. Por meio da variagéo
da condutividade elétrica relativa do tecido celular é possivel quantificar danos néo
perceptiveis em uma avaliacdo externa.

A porcentagem de vazamento de eletrolitos, no entanto, ndo diferiu
estatisticamente entre os tratamentos (Figura 23b). Yokoiama (2005) ao submeter figos
‘Roxo de valinhos’ a diferentes condicdes de transporte também néo observou diferenca
significativa no vazamento de eletrélitos entre os tratamentos de vibracdo. Ao contrario
de Zhou et al. (2005) e Mao et al. (1995), que observaram aumento no extravasamento
de eletrolitos em peras e figos, respectivamente, apds submeté-los a vibracdo de
transporte. Em macés, Montero (2010) observou aumento significativo nessa variavel

apas os frutos sofrerem diferentes niveis de impacto e compressao.
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N&o houve interagdo significativa dos tratamentos de dano mecénico aplicados e
do periodo de armazenamento e também ndo foi verificado efeito do dano mecénico
sobre as coordenadas de cor luminosidade, cromaticidade e angulo Hue. Os frutos de
todos os tratamentos apresentaram 0 mesmo comportamento durante 0 armazenamento.

Ao término de cada periodo de armazenamento refrigerado, observou-se
aumento na luminosidade da epiderme das peras nas areas sadias e lesionadas (Figura
24). A érea sadia apresentou luminosidade final superior a da &rea lesionada, com
valores de 64,5 e 63,8, respectivamente. Apdés manutengdo em condicdo ambiente
também foi verificado aumento na luminosidade, tanto para o tecido sadio quanto para o
lesionado, que apresentaram valores de 59,5 e 59,0 na primeira avaliacdo e 65,1 e 63,9,
apos 120+5 dias, respectivamente. Esses resultados contrariam o observado em goiabas
(Mattiuz & Durigan, 2001b), macas (Montero, 2010), mamdes (Godoy, 2008) e
abacates (Sanches et al., 2008), em que todos os tratamentos com dano mecanico
apresentaram diminuicdo significativa da luminosidade no local lesionado. O resultado
obtido nesse estudo pode ser atribuido ao esbranquicamento do tecido observado na

polpa das areas lesionadas (Figura 25). Em cenouras minimamente processadas, Lana
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(2000) atribuiu o aumento da luminosidade ao esbranquigcamento dos tecidos
lesionados. Em resposta & injuria, as plantas sintetizam uma série de compostos
secundérios, varios deles possivelmente relacionados a cicatrizacdo ou defesa, sendo o
composto especifico dependente da espécie e do tecido envolvido (Brecht, 1995).
Segundo Babic et al. (1993), ha acumulo do &cido clorogénico, um composto envolvido
nos processos de lignificagéo e suberizagdo e, como consequéncia, tem-se deposicéo de
calose e aumento da resisténcia da parede celular & acdo das enzimas. O mesmo foi
verificado em mandioquinha-salsa (Nunes et al., 2011) e beterraba minimamente
processadas (Vitti et al., 2003). O aumento nos valores de L* tanto no tecido sadio
quanto lesionado também pode ser atribuido ao amadurecimento, conforme observado
por Coutinho et al. (2003) em peras “Carrick’. Os autores armazenaram os frutos sob
diferentes periodos de refrigeracdo seguidos de manutencdo em condicdo ambiente e

observaram que apés esse periodo houve aumento da luminosidade.



58

@ " (b)

66 y =0,0008%’ - 0,068 + 61,237
R?=0,0453

y = 0,0003:¢ + 0,0087x + 58,082
R?= 09922

o
~

=
1=

L* epiderme sadia
3
L* epiderme lesionada

60 4
58 4 58 -
56 T T T T 56 T T T T
0 30 60 90 120 0 30 60 0 120
Dias de armazenamento (refrigeragéo) Dias de armazenamento (refrigeracéo)
© | = (@
2
" y =-0,0003x +0,0792x + 59,395 66
=] 2 = -
= R =09626 E L 0T -0,0002¢ + 00601+ 59,039
<641 2 R’ = 0,955
= > 82
=2 S
60 - = 60
x Ey
—
58 X 58
56 T T T T 56 . . . .
0 30 60 90 120 0 0 60 90 120
Dias de Armazenamento (Refrigeragéo + 5 dias em condicdo ambiente) Dias de Armazenamento (refrigeracio + 5 dias em condigio ambiente)

FIGURA 24. Luminosidade do tecido sadio (a e c) e lesionado (b e d) de peras
'‘Packham'’s Triumph' submetidas a diferentes danos mecénicos por
impacto e armazenadas sob condigdes de 0 £ 0,5 °C e 90 £ 5 % UR
durante 120 dias, seguidos por cinco dias em condicdo de ambiente
simulado (24 = 2 °C). Bento Gongalves, 2011.

FIGURA 25. Area lesionada da polpa apresentando esbranquicamento do tecido. Bento
Gongalves, 2011.
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Na saida do armazenamento refrigerado (Figuras 26a e 26b), o comportamento
da cromaticidade é semelhante para o tecido sadio e lesionado, representado através de
equacdo quadratica. O tecido sadio apresentou aos 30 dias croma de 42,0, decresceu
para 40,6 no 60° dia e observou-se novo aumento até 120 dias, quando passou a ser de
44,9. Ja no tecido lesionado, o valor inicial (30 dias) foi de 42,0 e aos 120 dias
aumentou para 44,2. Ap6s manutengdo em temperatura ambiente (figuras 26¢ e 26d) a
cromaticidade apresentou maior variagdo entre as areas sadias e lesionadas. No tecido
sadio, a coordenada atingiu o menor valor (41,3) aos 65 dias de armazenamento
engquanto que o tecido lesionado isso aconteceu ap6s 73 dias (39,5). A cromaticidade
final também foi superior no tecido sadio (44,3) em comparagao ao lesionado (41,8).

A cromaticidade indica a pureza ou saturagdo da cor, ou seja, os reduzidos
valores de cromaticidade indicam uma cor menos pura ou menos intensa. Tal resultado
pode indicar que na &rea lesionada, os efeitos da oxidacdo da epiderme podem ter
mascarado a cor caracteristica dos frutos. Samin & Banks (1993) submeteram magas
‘Granny Smith’ a danos mecénicos por impacto e observaram redugdes de até 8 % na
cromaticidade, sem modificagdes no angulo Hue ou na luminosidade. Tal resultado
também pode ser atribuido ao russeting presente na epiderme das peras, caracterizado
por aspecto aspero e ferruginoso, de coloragcdo parda. O russeting é um distarbio
fisiologico causado pelo excesso de chuvas e baixas temperaturas nos estadios iniciais

de desenvolvimento dos frutos (Basso et al., 2002).
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simulado (24 = 2 °C). Bento Gongalves, 2011.
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Houve reducdo no éangulo Hue ao longo do periodo de armazenamento,
especialmente apds a manutencdo em temperatura ambiente. Ao término da refrigeracéo
(Figuras 27a e 27b), o menor valor atingido foi de 90,24 aos 120 dias, no tecido sadio e
94,0 na epiderme lesionada. Ap6s a manutencdo em condicdo ambiente (Figuras 27c e
27d), os valores decresceram de 100,0 apds cinco dias de armazenamento para 85,6 no
tecido sadio e no tecido lesionado o valor inicial era de 98,3 e ao final do
armazenamento decresceu para 86,0. Reducdes dos valores de °Hue indicam evolugéo
na maturacéo, aliados ao aumento da luminosidade, mostrando que houve perda da cor
verde e aparecimento de tonalidade amarelada (Mattiuz & Durigan, 2001b). Tal
resultado também foi encontrado por Coutinho et al. (2003), apds avaliarem a

maturacdo de peras ‘Carrick’ sob diferentes periodos de armazenamento. Da mesma
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forma, Zhou et al. (2007) verificaram que todos 0s tratamentos apresentaram queda no

°Hue, ap6s serem transportadas por longas distancias e armazenadas a 23° C, durante

36 dias.
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FIGURA 27. Angulo Hue do tecido sadio (a e c) e lesionado (b e d) de peras 'Packham's

Triumph' submetidas a diferentes danos mecéanicos por impacto e
armazenadas sob condigdes de 0 £ 0,5 °C e 90 + 5 % UR durante 120
dias, seguidos por cinco dias em condi¢do de ambiente simulado (24 + 2
°C). Bento Gongalves, 2011.

4.5 Efeitos dos danos mecanicos cumulativos por impacto sobre a qualidade
de peras ‘Pacham’s Triumph’

N&o houve diferenca entre os tratamentos de impacto sobre a firmeza de polpa

dos frutos (Figura 28a). O tratamento controle apresentou 0s menores valores médios

aos 30 (13,7 N) e 90 (9,6 N) dias de armazenamento refrigerado seguidos de cinco dias

em condicdo ambiente, sem, no entanto, diferir dos demais tratamentos. De maneira

geral, independente da intensidade de impacto aplicada, ap6s 30 dias de armazenamento
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refrigerado os frutos apresentavam firmeza de polpa de 15,0 N, reduzindo para 12,9 N
apds 60 dias e para 11,5 N ap6s 90 dias de armazenamento refrigerado, todos seguidos
de cinco dias em condi¢do ambiente. Steffens et al. (2008) submeteram macés a duas
quedas de uma altura de 0,2 m e também ndo observaram diferencas significativas
quanto & firmeza de polpa quando comparadas ao controle. Os resultados encontrados
nesse estudo, todavia, contrariam as observagdes de Kasat et al. (2007). Os autores,
apds submeterem péssegos a duas quedas de 1,2 m de altura, observaram que os frutos
que sofreram impactos apresentaram menor firmeza de polpa quando comparados aos
que ndo sofreram quedas. A perda na firmeza dos tecidos é causada tanto pelo dano na
estrutura celular quanto pela atividade das enzimas responsaveis pela degradacdo da
parede celular, como a poligalacturonase, a pectinametilesterase e a celulase (Chitarra &
Chitarra, 2005).

Houve aumento nos valores de acidez titulavel ao longo do armazenamento. Aos
30 e 90 dias de armazenamento refrigerado, seguidos de cinco dias em condicéo
ambiente, foram verificadas diferengas nos valores de acidez dos frutos submetidos aos
diferentes tratamentos (Figura 28b). Na primeira avaliagdo, os frutos controle
apresentaram menor teor de acido malico, diferindo apenas daqueles submetidos a uma
queda sobre superficie metalica. Aos 90+5 dias, os frutos sem lesdo apresentaram
valores de acidez titulavel inferiores aos frutos que sofreram trés quedas. Possivelmente
os danos mecénicos cumulativos por impacto aceleraram a formacdo de &cido
galacturénico, em consequéncia da hidrélise da pectina provocada pela atividade das
enzimas pectinametilesterase e poligalacturanase, aumentando os teores de acidez. Tal
processo, normalmente ocorre com o avango do amadurecimento (Godoy, 2008).
Resultados contrarios foram encontrados em limas &cidas ‘Tahiti’, péssegos ‘Aurora’ e

kiwis ‘Bruno’ (Durigan et al., 2005; Kasat et al., 2007; Alves et al., 2010). Nessas
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espécies, os valores de acidez nos frutos injuriados foram sempre inferiores aos néo
injuriados. Aos 60+5 dias ndo foram constatadas diferengas entre os tratamentos. O
mesmo foi verificado por Steffens et al. (2008) em magas ‘Royal Gala’ submetidas a
dois impactos de uma altura de 0,20 m.

Na colheita, as peras apresentavam teor de sdlidos soluveis de 9,8° Brix e na
data de aplicagéo dos tratamentos de intensidade de impacto esse teor passou para 11,3°
Brix. Apo6s 30+5 dias de armazenamento ndo foram verificadas diferencas estatisticas
entre o teor de aglcares dos tratamentos (Figura 28c). No entanto, o maior valor foi
verificado nos frutos submetidos a trés quedas (12,8° Brix) e o menor valor (12,0° Brix)
nos frutos que ndo sofreram lesdes. Ja aos 60+5 dias, o teor de solidos sollveis das
peras do tratamento controle diferiu dos frutos submetidos a trés quedas. Os dois
tratamentos apresentaram os mesmos teores de sélidos soltveis verificados aos 30+5
dias de armazenamento, ou seja, 12,0° Brix (controle) e 12,7° Brix (trés quedas). Apos
90+5 dias, o tratamento controle apresentou o maior teor de sélidos sollveis observado
durante o armazenamento (13,0° Brix), diferindo dos frutos submetidos & uma e duas
quedas, que apresentaram 11,9 e 12,0° Brix. Apos tal periodo de armazenamento, o
tratamento controle apresentou o maior teor de solidos soltveis (13,0° Brix).

O resultado encontrado nesse estudo aos 30+5 dias corrobora com o que foi
observado por Mattiuz & Durigan (2001) e De Martino (2006). Os autores néo
encontraram diferengas no teor de so6lidos soltveis em goiabas ‘Paluma’ e ‘Pedro Sato’
e damascos ‘Marietta’ submetidos a duas quedas livres de 1,2 m e 0,3 m de altura,
respectivamente. Da mesma forma, Steffens et al. (2008) verificaram que os teores de
solidos sollveis de macds submetidas a duas quedas de 0,2 m de altura foram

semelhantes aos frutos controle.
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A maturacédo de peras ocorre ap6s periodo de condicionamento por frio, quando
é verificado aumento no teor de sélidos soluveis, seguido de diminuigdo em decorréncia
da senescéncia (Vangdal, 1980). E possivel que os frutos lesionados tenham
amadurecido mais rapidamente que os frutos sem dano mecanico, especialmente
aqueles submetidos ao tratamento de trés quedas. Tal resultado possivelmente ocorreu
devido ao inicio da senescéncia. Durigan et al. (2005) observaram menores valores de
solidos sollveis em limas &cidas ‘Tahiti’ submetidas ao impacto, atribuindo esse
resultado ao efeito estressante do dano mecanico, que promoveu a rapida senescéncia.

Aos 30 e 60 dias de armazenamento refrigerado, seguidos de cinco dias em
condicdo ambiente, nenhum dos tratamentos afetou, significativamente, a relagdo
SS/AT (Figura 28d). O mesmo comportamento foi observado em péssegos por Kasat et
al. (2007). Aos 90 de armazenamento refrigerado seguidos de cinco dias em ambiente,
foram observadas diferencgas entre as peras controle e aquelas submetidas a duas ou trés
quedas, que apresentaram valores inferiores aos demais tratamentos. Tal resultado
contrariou o obtido por Durigan (2003), que verificou reducdo nos teores de AT de
mangas em decorréncia da lesdo. Nesse caso, foi verificado rapido amadurecimento dos
frutos danificados. Uma possivel explicacdo para os resultados obtidos no presente
estudo é o aumento do teor de acido malico verificado nos frutos injuriados.

Né&o houve efeito do dano mecanico cumulativo na perda de massa fresca dos
frutos durante todo o periodo avaliado (Figura 28e). Durante o periodo de
armazenamento refrigerado, independente do tratamento a que foram submetidos, as
peras apresentaram perda de massa fresca de 1,8 % aos 30 dias, 3,0 % aos 60 dias e 5,2
% aos 90 dias. Considerando a perda de massa fresca ocorrida apds a retirada do
armazenamento refrigerado, durante o periodo de cinco dias em temperatura ambiente,

os frutos apresentaram perda de 2,6 %, 2,4 % e 2,9 %. A perda de massa acumulada
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(armazenamento refrigerado seguidos de cinco dias em condigdo ambiente) foi de
aproximadamente 4,2 % aos 30+5 dias, aumentando para 5,3 % aos 60+5 dias de
armazenamento. Aos 90+5 dias, esse percentual dobrou em relagdo a primeira avaliacéo
e os frutos apresentaram perda de massa de 8,5 %.

Sanches et al. (2008) também nédo observaram diferencas na perda de massa em
abacates submetidos a diferentes tipos de dano mecénico. Kasat et al. (2007), ao
contrério, trabalhando com péssegos, verificaram diferencas significativas na perda de
massa de péssegos submetidos a duas quedas de 1,2 m de altura em relagéo aos frutos
controle. Maiores perdas de massa fresca em frutos danificados também foram
observadas em macéds (Montero, 2010), mangas (Durigan, 2003) e mamdes (Braga,
2004).

Em frutos como péssegos, a perda de massa pode chegar a 19,2 %. Foi o que
observou Camillo (2009), para a cv. Eragil. O autor submeteu os frutos a queda livre de
uma altura de 0,8 m e armazenou-os por sete dias em condi¢do ambiente. Ao término
desse periodo, os frutos apresentaram murchamento excessivo, que 0S tornou
improprios para a comercializagdo. A perda de massa € consequéncia dos processos
transpiratorio e respiratorio e conduz ao murchamento e a perda de consisténcia do
fruto, diminuindo a aceitabilidade comercial (Woods, 1990).

Chitarra & Chitarra (2005) citam que para alguns frutos perdas de massa fresca
na ordem de 3 a 6 % ja sdo suficientes para causar murchamento e declinio na
qualidade. Tendo em vista o alto percentual de perda de massa verificado apds 90 dias
de armazenamento refrigerado € possivel inferir que sdo necessérias tecnologias que

evitem a perda de massa durante o periodo sob refrigeracdo, como uso de embalagens.
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FIGURA 28. Firmeza de polpa (a), acidez titulavel (b), teor de sélidos soluveis (c),

relagdo SS/AT (d) e perda de massa (e) de peras 'Packham's Triumph'
submetidas a danos mecanicos cumulativos por impacto a partir da queda
de 6,5 cm sobre superficie metalica e armazenadas sob condigdes de 0 +
0,5 °C e 90 +5 % UR durante 90 dias, seguidos de cinco dias em
condicdo de ambiente simulado (24 = 2 °C). As barras verticais
representam o desvio padrdo (n=4).
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Na avaliagdo do tecido sadio dos frutos lesionados e dos frutos controle néo
foram verificadas diferengas estatisticas quanto a luminosidade, cromaticidade e angulo
Hue durante os periodos avaliados (dados ndo apresentados). Tal resultado j& era
esperado, uma vez que as determinagdes de cor foram realizadas nos locais sadios e as
lesBes causadas pelos impactos foram localizadas e ndo se estenderam além dos locais
atingidos.

N&o foram observadas diferengas significativas na luminosidade da epiderme
lesionada em comparacdo a dos frutos controle em nenhum dos periodos avaliados,
tanto ap6s armazenamento refrigerado quanto sob condi¢cdo ambiente (Figura 29a). Os
valores médios de luminosidade obtidos ao término do armazenamento refrigerado,
independente do tratamento, foram de 57,7, 59,7 e 60,2 aos 30, 60 e 90 dias,
respectivamente. Apds manutencdo em condicdo ambiente, simulando o periodo
comercializagdo, os valores avancaram para 60,3, 62,4 e 62,9, aos 30+5, 60+5 e 90+5
dias de armazenamento, respectivamente.

A cromaticidade da epiderme lesionada em comparacdo a sadia apresentou
diferencas estatisticas aos 60+5 e 90+5 dias de armazenamento (Figura 29b). Aos 60+5
dias, o tratamento controle (41,2) diferiu do tratamento submetido a duas quedas (36,4).
Apobs 90+5 dias, os frutos ndo lesionados (controle) apresentaram cromaticidade de
42,1, diferindo estatisticamente das peras submetidas a uma queda (37,0). O tratamento
controle apresentou aumento nos valores de Chroma apds a manutengdo em condigdo
ambiente, enquanto aqueles submetidos aos danos mecénicos por impacto apresentaram
reducdo em todos os periodos avaliados. Possivelmente, as lesdes por impacto levaram
a menor saturacdo dos pigmentos nessa area, comprovando seu efeito prejudicial sobre a

coloragéo.
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O angulo Hue diferiu entre os tratamentos ap6s 30 e 60 dias de armazenamento
refrigerado (Figura 29c). Aos 30 dias, os frutos ndo lesionados apresentaram angulo
Hue superior ao dos frutos submetidos a trés quedas, com valores de 101,0 e 98,0,
respectivamente. Apds 60 dias, o controle e os frutos que sofreram uma queda diferiram
daqueles submetidos a duas e trés quedas. Os valores de Hue decresceram, em média,
trés unidades apds a transferéncia dos frutos para a condi¢cdo ambiente, passando de
97,0 para 93,0, para todos os tratamentos na Ultima avaliacéo.

Embora certas diferencas de coloragdo tenham sido detectadas
espectrofotometricamente, visualmente essas ndo puderam ser verificadas, inferindo que
esse defeito de qualidade ndo seria percebido pelo consumidor no momento da compra

(Figura 30).
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FIGURA 29. Luminosidade (a), cromaticidade (b) e angulo Hue (c) da epiderme de
peras 'Packham's Triumph' submetidas a danos mecanicos cumulativos
por impacto a partir da queda de 6,5 cm sobre superficie rigida e
armazenadas sob condigdes de 0 + 0,5 °C e 90 £ 5 % UR durante 90
dias, seguidos de cinco dias em condigdo de ambiente simulado (24 £ 2
°C). As barras verticais representam o desvio padrdo (n=4). Bento
Gongalves, 2011.




70

FIGURA 30. Pera 'Packham's Triumph' submetida a duas quedas livres da altura de 6,5
cm sobre superficie rigida e armazenada sob condi¢Ges de 0 £ 0,5 °C e 90
+ 5 % UR apds 90 dias de armazenamento refrigerado, seguidos de cinco
dias em condicdo de ambiente simulado (24 = 2 °C). Bento Gongalves,
2011.

4.6 Distribuicdo de peras nas cidades de Porto Alegre e Bento Gongalves:
um estudo de caso
4.6.1 Dados econdmicos de peras nacionais e importadas comercializadas na
Central de Abastecimento do Estado do Rio Grande do Sul
(Ceasa/RS), em Porto Alegre
A Ceasa/RS é o grande centro distribuidor de hortigranjeiros do Rio Grande do
Sul. Cerca de 35 % do total consumido no Estado sdo comercializados pelas empresas e
produtores que operam nesse local. Dentre os produtos, destaca-se a oferta de frutas,
hortalicas e flores. Dentre os frutos comercializados estdo as peras europeias, asiaticas e

hibridas, nacionais e importadas. A evolugdo de comercializacdo de peras nacionais e
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importadas comercializadas desde o ano de 1998 até 2010 na Ceasa/RS apresenta um

quadro de aumento de volumes (Figura 31).

4500 —— Pera nacional
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FIGURA 31. Quantidade de peras nacionais e importadas comercializadas na Ceasa/RS
no periodo entre 1998 e 2010. Porto Alegre, 2011.

Pode-se observar que desde o ano de 1998, o volume comercializado da pera
importada € superior ao da nacional. A importagdo ocorre principalmente de paises
como Chile e Argentina. E de pressupor que, mesmo antes deste periodo de
acompanhamento, a pera importada tenha respondido por maiores quantidades
comercializadas. Houve oscilagbes nesse periodo, mas a tendéncia é de aumento no
volume de comercializacdo. Tal fato também é destacado por Fioravanco (2007). O
autor cita que desde a década de 90 a cultura da pereira caracterizou-se por periodos
alternantes de expanséo e retracdo de &areas de plantio, sem evidenciar um crescimento
sustentavel. O baixo volume de comercializagdo é resultado da baixa producdo no pais.
Inimeros fatores contribuem para tal fato: baixa produtividade das plantas,
principalmente as de origem européia, consideradas mais exigentes em frio do que as
asiaticas, falta de cultivares de frutos de boa qualidade, indefinicdo de porta-enxertos,

abortamento de gemas florais e, em muitos casos, o desconhecimento dos produtores
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quanto as técnicas adequadas de manejo conduzem a essa condicdo de produgdo

(Fioravancgo, 2007; Rommel, 2009).

4.6.2 Distribuicéo atacadista na Ceasa/RS

4.6.2.1 Observagdes gerais

A comercializagdo de frutos e demais espécies horticolas na Ceasa/RS, tanto no
pavilhdo dos atacadistas quanto no galpdo do produtor, ocorre diretamente a varejistas e
intermediarios. Os intermediérios adquirem os mais variados produtos horticolas, em
grandes quantidades, nos atacadistas e no pavilhdo do produtor e as comercializam para
0s varejistas, entregando no local de venda.

As peras importadas sdo comercializadas apenas no pavilhdo de atacadistas,
sendo de origem argentina, chilena e europeia, incluindo diversos paises. Esses frutos
sdo comercializados em caixas de papeldo ondulado e revestidas com saco de
polietileno, sobre bandejas e embalados individualmente em papel de seda (Figura 32).
Esse procedimento consta nas instrugdes da resolugdo Argentina n® 554/83, que
estabelece as normas de qualidade de frutas frescas (Argentina, 1983). Os frutos sdo
transportados de seu pais de origem em cargas refrigeradas, o que também consta nessa
mesma resolucdo. As peras sdo mantidas sob refrigeracéo e as expostas para venda em
temperatura ambiente j& apresentam algumas lesdes de atrito leve, sem lesfes evidentes
de impacto. A venda acontece para todas as regides do estado e para varejistas de todos
0s segmentos. O transporte para o varejo € realizado pelo proprio distribuidor ou pelo

varejista, em caminhdes com ou sem sistema de refrigeracdo.
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FIGURA 32. Peras cv. William’s de origem argentina comercializadas na Ceasa/RS.
Porto Alegre, 2011.

Diferentemente da pera importada, percebe-se que ndo had nenhuma
padronizagdo para comercializacdo de peras produzidas no Brasil. Na Ceasa/RS, 0s
frutos séo vendidos no pavilhdo dos produtores nas mais diversas embalagens (Figuras
33a a e). As peras nacionais comercializadas nos pavilhGes dos atacadistas apresentam,
normalmente, embalagem diferenciada daquelas utilizadas no pavilhdo do produtor
(Figuras 33f e g). O regulamento técnico de identidade e qualidade de pera (Anexo 1)
define embalagem como o “recipiente, pacote ou envoltério, destinado a proteger,
conservar e facilitar o transporte e 0 manuseio dos produtos, permitindo a devida
identificagdo” (Brasil, 2006). Com relagdo ao acondicionamento das peras, 0
Regulamento, no seu item 6, cita que “as embalagens devem satisfazer as caracteristicas
de qualidade, higiene, ventilacdo e resisténcia necessarias para assegurar uma
manipulacdo, transporte e conservacdo apropriada as peras” (Brasil, 2006). Assim, ndo
ha normatizagdo especifica para embalagem e transporte de peras e a legislagdo vigente
para embalagens de frutas e hortalicas PL 04769/09 cita apenas que as caixas plasticas
deverdo substituir as de madeira no prazo de dois anos, devem ser empilhaveis e ter

tamanho especifico.
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FIGURA 33. Caixas de peras nacionais observadas na Ceasa/RS e acondicionadas em
caixas de madeira (a, b, c e e), caixa plastica (d) e caixa de papeldo
ondulado (f e g). Porto Alegre, 2011.
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A utilizagdo do saco de polietileno revestindo a embalagem evita o contato dos
frutos com a superficie dessa embalagem, o que diminui 0 dano mecénico ocasionado
pelo atrito. No entanto, na Ceasa/RS, a principal funcdo do saco de polietileno é auxiliar
na transferéncia dos frutos da caixa do produtor para as caixas do varejista (Figura 34).
Nesse procedimento uma boa embalagem de polietileno é aquela que ndo rompe ao ser
transferida de uma caixa para outra. Quando ha o rompimento, as peras sao recolhidas
do chdo e retornam para as embalagens. As embalagens plasticas sao utilizadas pela
maior parte dos produtores. Essas caixas sao de multiplo uso e cada produtor e varejista
tem suas proprias embalagens identificadas, o que forga a transferéncia no momento da

aquisicdo através do saco de polietileno para agilizar o processo.

FIGURA 34. Transferéncia de peras européias da caixa do produtor para a caixa do
varejista. Porto Alegre, 2011.

Segundo Martins e Fernandes (s.d.), os produtores ndo se motivam para a
implantacdo da classificacdo e padronizacdo diante do baixo nivel de exigéncia do
consumidor e do temor de ndo encontrarem mercado para produtos de qualidade
inferior. Melo (2006 apud Ferraz) cita que o sistema de comercializagdo ndo incentiva o

produtor a ter melhor qualidade, pelo contrario, visto que a premissa do supermercado é
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preco. Segundo ele, a saida para o fruticultor é cortar os custos, principalmente com
embalagem, comprometendo a apresentacéo e prejudicando o produto.

Embora haja diversificacdo, percebe-se uma preocupacdo, por parte de alguns
produtores, com a melhor apresentagdo do produto através do uso de embalagens
adequadas. Dessa forma, as peras sdo embaladas em caixas de papeldo, com bandeja
separadora e envoltas ou ndo em papel de seda (Figuras 33f e g). Embalagens adequadas
protegem o produto contra danos, sdo compativeis com os sistemas de paletizacéo de
carga, sdo econdmicas, ndo somente ao custo unitario, mas principalmente quanto a
relacdo custo/beneficio. Outra vantagem ainda pouco explorada é a possibilidade de
exposicdo no varejo dentro da propria embalagem a fim de evitar seu manuseio (Souza,
2005).

O transporte pelos produtores € realizado em caminh@es abertos ou fechados,
com ou sem refrigeracdo e as operacOes de carga e descarga sdo realizadas
manualmente, caixa a caixa. Essa operagdo € realizada por carregadores autbnomos ou
contratados pelo produtor. Além da carga e descarga, os carregadores realizam as
entregas dentro da Ceasa/RS para 0s veiculos dos varejistas. Para entrega, sao utilizados

carrinhos de méo e as caixas sdo empilhadas (Figura 35).

FIGURA 35. Transporte de frutos na Ceasa/RS em caixas empilhadas sobre carrinhos
de mé&o. Porto Alegre, 2011.
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Durante 0 acompanhamento, observou-se que 0s carregadores ndo possuem o
treinamento adequado ou o conhecimento da perecibilidade dos produtos que
transportam. O pagamento se d& pelo nimero de entregas realizadas no dia. Assim,
quanto mais entregas, maior a receita do carregador. De acordo com Souza (2005), a
utilizacdo de procedimentos obsoletos na cadeia de comercializagdo traz dificuldades
para implantar melhorias na logistica de movimentagdo e transporte de cargas
paletizadas. Os processos ultrapassados também dificultam a aplicacdo da automacéo
nas transacBes comerciais pelo emprego de cddigo de barras e sdo um empecilho para o
atendimento das crescentes exigéncias do mercado consumidor por produtos de melhor
qualidade. Ferreira (2008) também cita que a movimentagao de caixas, que deveria ser
efetuada, frequentemente, de maneira mecanizada, é manual, situacdo que induz os
trabalhadores, por cansaco ou por falta de instrucéo, a jogarem as caixas.

Aliado a falta de cuidado na central de abastecimento, a qualidade dos frutos é
prejudicada pelas més condi¢bes do pavimento das vias internas na Ceasa/RS (Figura
36). Essa é uma reclamacéo e reivindicagdo constante dos produtores e atacadistas. A
baixa qualidade do pavimento causa o tombamento dos carrinhos e a queda de frutos
das caixas, contribuindo para a ocorréncia de danos mecanicos, diminuicéo da qualidade
e perdas econdmicas. A presenca de plataformas ingremes para acesso ao pavilhdo do

produtor também dificulta o transporte interno.
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FIGURA 36. Pavimentacdo mal conservada nas vias internas da Ceasa/RS. Porto
Alegre, 2011.

4.6.2.2 Resultados da entrevista

Ao serem questionados sobre o veiculo utilizado para o transporte de peras e
demais produtos vegetais da Ceasa/RS até o ponto de venda, cinco entrevistados
responderam que utilizam caminh&o refrigerado e nove, ndo refrigerado (Figuras 37e
38a a g). Também foi citado caminhdo aberto com lona, caminhonete aberta ou fechada

e carro com ou sem reboque.

@ Caminhdo refrigerado
® Caminhé&o furgdo ndo refrigerado
0O Caminhé&o aberto com lona
0O Camionete aberta ou fechada
9 W Carro com reboque

@ Carro

FIGURA 37. Veiculo utilizado para o transporte de peras da CEASA/RS até o varejo.
Porto Alegre, 2011.
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Segundo Chitarra & Chitarra (1990), o transporte € uma das principais causas de
danos mecénicos de frutas, influenciando na sua qualidade. No transporte, sdo
frequentes os danos por amassamentos ou impactos. As vibracdes podem resultar
também em danos por atrito, quando o produto se move dentro das embalagens. Os
autores ainda citam que as condigdes de transporte geralmente sdo muito varigveis, o
que dificulta a identificagdo de fatores individuais que contribuem para as perdas
qualitativas de produtos durante o transito entre os locais.

Os horérios estabelecidos para entrada ordenada de produtores, atacadistas e
compradores na Central de Abastecimento resultam em uma exposi¢do da carga em
temperatura ambiente por varias horas e sujeitos a todas as intempéries até 0 momento
da descarga e comercializagdo. Durante a compra, alguns veiculos ficam protegidos das
condigBes climéticas (Figura 38h), mas a maior parte permanece em &rea descoberta.
Yokoiama (2005) também cita que, no Brasil, o transporte das frutas é feito por
caminhdes sem refrigeracdo, expostos a incidéncia direta do sol sobre lonas, o que
aumenta a temperatura da fruta transportada, acarretando na perda de massa por
transpiragdo. A utilizacdo de caminhdes refrigerados pode minimizar os efeitos
negativos do transporte, uma vez que o metabolismo da fruta é reduzido com as baixas
temperaturas de acondicionamento. Segundo Ferreira (2008), o transporte refrigerado
nem sempre esta disponivel, ndo somente devido ao seu alto custo, mas também a sua

complexidade.
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FIGURA 38. Veiculos utilizados para o transporte de peras da CEASA/RS para 0 varejo
(aag) e local de estacionamento coberto (h). Porto Alegre, 2011.
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Em relagdo a distancia entre a Ceasa/RS e o local de venda, a maior parte dos
compradores de pera transporta os frutos a uma distancia méaxima de 80 km (Figura 39).
Geralmente s@o compradores de Porto Alegre e regido metropolitana. Damboriarema
(2001), em estudo de caso realizado na Ceasa/RS no ano de 2001, cita que 91 % dos
clientes tem seus estabelecimentos dentro de um raio de 150 km.

Segundo Chitarra & Chitarra (1990), o transporte é a principal causa de danos
mecénicos em vegetais, cuja intensidade varia com a distancia a ser percorrida e o tipo
de produto transportado. As condi¢des precarias das rodovias e a alta velocidade
empregada nos veiculos afetam a qualidade de produtos pereciveis transportados

quando o centro de comercializagdo encontra-se distante do local de venda.

O Até 30 km

m Entre 31km e 80 km

O Entre 80 e 110 km

O Acima de 110km

FIGURA 39. Numero de citagcbes dos entrevistados a respeito da distancia percorrida
pelos compradores da CEASA/RS até o local de venda. Porto Alegre,
2011.

O armazenamento prévio a disponibilizacdo das peras nas gondolas é realizado
em camaras refrigeradas por 18 compradores, oito destinam imediatamente os frutos a
venda e sete mantém os frutos em temperatura ambiente, sendo que destes, em quatro
casos os frutos permanecem no veiculo de transporte (Figura 40). Na auséncia de
armazenamento refrigerado, a permanéncia sob temperatura ambiente por alguns dias é

uma pratica comum para os compradores da Ceasa/RS. O relato mais curioso em
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relaco ao armazenamento de peras foi de um feirante, que armazena os frutos no
caminhdo durante sete dias. Nesse periodo, realiza trés feiras em locais diferentes da
cidade de Porto Alegre e os frutos ndo comercializados ficam sujeitos aos danos
cumulativos causados pela vibracdo do transporte. As manipulaces pds-colheita
podem afetar apenas as fungdes metabdlicas dos frutos, porém qualquer disfuncdo ou
dano mecanico ird produzir qualidade pds-colheita insatisfatoria, afetando a

comercializagdo (Chitarra & Chitarra, 2005).

@ Camara fria
m Deixam no veiculo de transporte
O Comercializa imediatamente

0O Galpéo

18

FIGURA 40. Armazenamento de peras adquiridas na CEASA/RS até a disponibilizacdo
nas gondolas de exposic¢do. Porto Alegre, 2011.

Em relacdo a quantidade de peras nacionais adquiridas, dos 33 entrevistados, 15
adquirem até seis caixas (Figura 41). A quantidade comprada esta diretamente
relacionada a frequéncia de compra (Figura 42). Geralmente aqueles que compram em
menor quantidade o fazem com mais freqliéncia, o que estad relacionado ao porte do
empreendimento varejista (supermercado, mini-mercado, fruteiras e feirantes). Dos seis
entrevistados que adquirem acima de dez caixas, cinco sdo distribuidores, que revendem

0s produtos para pequenos supermercados de bairro.
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o Até 3 caixas
| Entre 4 e 6 caixas
0O Entre 7 e 10 caixas

0O Acima de 10 caixas

FIGURA 41. Quantidade de pera nacional (em caixas) adquirida na Ceasa/RS. Porto
Alegre, 2011.

10

@ 1 vez por semana
| 2 vezes por semama

0O 3 vezes por semana

FIGURA 42. Frequéncia de compra de peras na Ceasa/RS. Porto Alegre, 2011.

O cenéario da comercializacdo de peras na Ceasa/RS é marcado pela diversidade
de clientes e praticas de manuseio. A adocdo de normas para comercializacdo e

distribuicdo de peras minimizaria essas condices.

4.6.3 Comercializacdo de peras no varejo
4.6.3.1 Considerac0es gerais
Tanto em Porto Alegre quanto em Bento Gongalves, a comercializagdo de peras

nacionais no varejo é marcada pela falta de qualidade visual, caracterizada por frutos
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com sintomas de danos mecanicos de impacto e atrito e ocorréncia de podriddes (Figura
43). Isso acontece, frequentemente, nas feiras e mercados tradicionais (de bairro). A
falta de qualidade visual € um dos atributos que aumentam as perdas em pds-colheita.
Em estudo de perdas pds-colheita no varejo, Lana et al. (1999) verificaram que os danos
mecanicos sdo responsaveis por até 70 % dos pimentbes descartados no varejo em
Brasilia, DF. Em estudo semelhante, Tsunechiro et al. (1994) citam que a maior perda
na comercializagdo de peras ocorre em quitandas, seguido por supermercados e feiras-
livres.

O desenvolvimento incipiente da classificacdo e padronizacéo é ainda reflexo do
baixo nivel de exigéncia do consumidor doméstico. Ao adquirir os frutos de aparéncia
ruim, o consumidor demonstra que ndo valoriza esse atributo e a cadeia continua
utilizando os procedimentos inadequados. A aquisicdo de um produto com dano pode
ocorrer porque o consumidor ndo reconhece esse dano como defeito ou porque ndo
encontra no mercado outro produto de melhor qualidade (Lana et al., 1999). Segundo
Melo (2006 apud Ferraz), o consumidor deve pressionar o vendedor de frutas
(supermercado, feira livre, sacoldes, etc.), exigindo qualidade. Cita ainda que a
comercializacdo de frutas funcionara de maneira séria, com reflexos no aumento de
consumo, a partir do momento que o setor trabalhar com produtos de alta qualidade e
com valor agregado. O autor atribui o alto indice de perdas de frutas a falta de qualidade
do produto, condi¢Bes inadequadas de transporte, mas condi¢cbes de armazenamento,
manuseio excessivo dos consumidores, falta de padronizagéo e classificagdo, colheita
em estadio de maturacdo inadequado e excesso de tempo em temperatura ambiente entre

acompraea venda.
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FIGURA 43. Peras nacionais comercializadas nas cidades de Porto Alegre, RS (a, b, ce
d) e Bento Gongalves, RS (e e f).
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Ao contrério da fruta nacional, a qualidade visual de peras importadas é um
atributo evidente ao consumidor. A aparéncia dos frutos importados, geralmente, é
melhor, e o cuidado despendido no manuseio do comércio varejista confirma a
preferéncia do consumidor (Figura 44). Nesse manuseio, as peras importadas séo
mantidas nas bandejas separadoras utilizadas na embalagem o que minimiza os efeitos
do impacto. Como as bandejas separadoras sdo colocadas umas sobre as outras e 0s
frutos, o manuseio dos frutos pelo consumidor €é evitado em parte, pois ndo havera um
amontoado para ser examinado em busca da melhor aparéncia externa.

Além disso, a apresentacdo também é diferenciada e os frutos sdo colocados em
local de destaque (Figura 44d). A qualidade da pera importada pode ser justificada pela
adocdo de boas préticas desde a colheita até o comércio varejista. A embalagem
utilizada para o transporte é fundamental para a manutengdo da aparéncia.

Um dos fatores mencionados pelos varejistas em relacdo & qualidade das peras
nacionais foi 0 excesso de manuseio pelos consumidores, que danifica os frutos. Tal
fato, no entanto, pode ser consequéncia da falta de qualidade, o que obriga o
consumidor a selecionar os frutos na géndola. Assim sendo, o acondicionamento de
frutos de elevada qualidade em embalagens apropriadas evitaria 0 manuseio excessivo

pelos consumidores (Fagundes & Yamanishi, 2002).
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PRRH THPIRTRINA KR

FIGURA 44. Peras importadas comercializadas nas cidades de Porto Alegre, RS (a e b)
e Bento Gongalves, RS (c) e comparacédo entre a apresentacdo na gondola
de peras nacionais e importadas (d).

E importante que além de qualidade sensorial e boa aparéncia visual, a pera
produzida no Brasil tenha local de destaque no comércio varejista para que o
consumidor a adquira.

A partir do momento que forem estabelecidas as técnicas adequadas de manejo
da cultura, os produtores adotarem essas técnicas e oferecerem frutos de alta qualidade,

com maturacdo uniforme e embalagens atrativas e a cadeia de comercializagdo —
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atacadistas e varejistas — atuar na divulgacdo e promogdo da fruta nacional, os
consumidores ficardo satisfeitos com as peras disponiveis nas gondolas, 0 manuseio
seré evitado e o consumo sera aumentado. E ainda, a exemplo do que ocorreu com a
magé, as peras importadas que hoje sdo consumidas em grande quantidade poderdo ser

substituidas por peras nacionais de elevada qualidade.

4.6.3.2 Resultados das visitas e entrevistas

Dos quatro hipermercados visitados em Porto Alegre, dois ndo comercializavam
peras nacionais. Nos mercados de bairro, 0 mesmo resultado foi encontrado. Nas feiras-
livres, um feirante apenas disponibilizava frutos importados. Em Bento Gongalves, dois
supermercados, dos cinco visitados, apenas disponibilizavam aos seus clientes peras
importadas, sendo que um deles, na época de safra, comercializava apenas os frutos
nacionais. Dentre os motivos apontados para a venda de somente peras importadas
foram citados a falta de qualidade dos frutos nacionais e sua baixa aceitagdo. Nas visitas
aos hipermercados, ndo foi possivel contato com os responséveis pelo setor de frutas e
hortalicas, tampouco foi possivel registrar imagens das gondolas de peras. Dos 20 em
que foi possivel realizar a entrevista, obteve-se os seguintes resultados:

Os locais visitados em Porto Alegre adquirem os frutos, tanto importados como
nacionais, na Ceasa/RS, enquanto que em Bento Gongalves, as compras séo realizadas
no consorcio da Ceasa/RS de Caxias do Sul (Figura 45). Os trés estabelecimentos que
recebem de distribuidores sdo mercados de bairro. As compras séo realizadas
diretamente do produtor em apenas um supermercado e dois distribuidores de Bento

Gongcalves.
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A Ceasa/RS é a principal referéncia de comércio atacadista de frutas e hortalicas
no Estado e responde por 30 % do volume total de fruticolas consumidos no Estado

(Damboriarema, 2001).

@ CEASA Porto Alegre
m CEASA Caxias do Sul
O Recebe de distribuidores
0 Direto do produtor

FIGURA 45. Local de compra das peras importadas e nacionais comercializadas nos
mercados varejistas de Porto Alegre, RS e Bento Gongalves, RS. Porto
Alegre, 2011.

Dos varejos visitados, a maior parte adquire os frutos em caixas plasticas,
revestidas ou ndao com saco de polietileno (Figura 46). A exposi¢do, ao consumidor, é
realizada em caixas plasticas ou diretamente na godndola. Um dos varejistas
entrevistados na cidade de Porto Alegre adquire as peras na Ceasa/RS acondicionadas
em caixas de papeldo, com bandejas separadoras e frutos envoltos em papel sulfite. Para
comercializagdo no supermercado, os frutos sdo retirados da caixa original e colocados
em caixas plasticas ou na gondola (Figura 47). O varejista justificou que, dessa forma, o
consumidor pode visualizar melhor o produto. Tal procedimento, no entanto, também
permite que o consumidor manuseie 0 produto, 0 que pode resultar em perda de
qualidade. Dois varejistas ainda adquirem os frutos em caixas de madeira, tipo meia
caixa. A caixa de madeira além de ndo satisfazer as condi¢bes de higiene e limpeza

necessarias, possui a superficie aspera causando injdrias aos frutos.
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@ Caixa pléastica revestida com saco de
polietileno (18kg)

m Caixa plastica (18kg)

10 O Caixa de madeira (10kg)

FIGURA 46. Caixas de comercializagdo de peras nacionais no mercado varejista de
Porto Alegre, RS e Bento Gongalves, RS. Porto Alegre, 2011.

FIGURA 47. Caixas de peras nacionais utilizadas para transporte e comercializacdo no
atacado (a) e os mesmos frutos sendo comercializados no mercado
varejista em caixa plastica (b).

A maior parte dos entrevistados armazena os frutos em camara refrigerada antes
de colocéa-los na gbondola (Figura 48). Os varejistas que armazenam em camara
refrigerada, utilizam temperatura entre 4 e 10 °C, visto que na maior parte dos casos 0
armazenamento acontece com outros produtos horticolas (Figuras 49 e 50). Em alguns

casos, foi verificado o armazenamento de produtos carneos e lacteos na mesma camara
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(Figura 51). A temperatura da camara que armazena frutas e hortaligas deve ser definida
de acordo com as exigéncias individuais de cada produto (Ferreira, 2008). Alguns deles
requerem temperaturas de conservagdo mais altas do que outros e, por isso, 0s
comerciantes optam por manter temperaturas mais altas a fim de evitar injarias pelo
frio, entretanto tal procedimento ndo mantém eficientemente a cadeia de frio necesséria

para aumentar a vida pds-colheita.

O Camara fria
@ Deixam no veiculo de transporte

0O Comercializa imediatamente

12

FIGURA 48. Local destinado ao armazenamento de peras nacionais até 0 momento da
colocacdo na gondola no comércio varejista de Porto Alegre, RS e Bento
Gongalves, RS.

O Entre 0 e 4°C
W Entre 4 e 10°C
0O Acima de 10°C

FIGURA 49. Temperatura utilizada para o armazenamento de peras nacionais no
comércio varejista de Porto Alegre, RS e Bento Gongalves, RS
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@ Com outros vegetais

m Somente frutas

FIGURA 50. Forma de armazenamento de frutas na camara fria no comércio varejista
de Porto Alegre, RS e Bento Gongalves, RS.

FIGURA 51. Camara fria de supermercado localizado no municipio de Bento
Gongalves, RS acondicionando frutas, hortalicas e derivados lacteos e
carneos. Bento Gongalves, 2011.

Quanto a exposicdo dos frutos na gondola, 19 dos 20 comerciantes o fazem de
maneira individualizada, fruto a fruto (Figura 52). Houve apenas um caso em que foi

mencionada a viragem das peras de uma caixa de 18 kg para outra de 10 kg, tipo meia



93

caixa, onde os frutos ficam expostos. Quando os frutos sdo colocados individualmente
na gondola, sdo minimizados os efeitos de lesdes geradas pelo impacto contra a
superficie. De acordo com Luengo (2005), a caixa de transporte deveria também ser a
caixa de exposicdo, de modo que se eliminassem manuseios e mais impactos de queda

nas frutas e hortalicas.

O Fruto a futo

M Viragem da caixa

19

FIGURA 52. Forma de colocagdo na gondola de peras nacionais no mercado varejista
de Porto Alegre, RS e Bento Gongalves, RS.

Uma vez na gbndola, os frutos podem permanecer em condi¢do ambiente por até
sete dias, em dois dos 20 varejos entrevistados (Figura 53). Em 13 outros, os frutos
permanecem entre quatro e cinco dias até a préxima reposi¢cdo. Nesse periodo, ficam
expostos ao manuseio do consumidor. E comum que o consumidor “olhe com as m&os”,
como foi citado por um comerciante. Segundo eles, geralmente os frutos sdo apertados e
jogados de um lado para outro pelo consumidor, que buscam os frutos de melhor

qualidade visual. Quanto maior a quantidade de frutos na gbndola, maior o0 manuseio.



94

@ 1 semana
W 4-5 dias
0O 2 dias

FIGURA 53. Periodo em que as peras nacionais permanecem na gondola do mercado
varejista até 0 momento da venda para o consumidor em Porto Alegre,
RS e Bento Gongalves, RS.

Com os frutos que sofreram manuseio excessivo ou ndo foram comercializados
em determinado periodo, 19 varejistas fazem promocéo, sendo que desses, sete possuem
dias da semana especificos destinados a essa pratica (Figura 54). Essa é a chamada
promocdo programada. O estabelecimento organiza-se de tal forma que em
determinados dias, 0 que esta em condicOes ruins é vendido a pregos menores que 0S
habituais. As gdndolas sdo reabastecidas quando o produto acaba ou no dia seguinte a
promocdo. Os feirantes, ao final da feira também fazem promocdo e, um destes,

dependendo da data da préxima feira, descarta os frutos deteriorados que restaram.

@ Promocdao
W Promocdo programada

O Descarte
12

FIGURA 54. Destino de peras nacionais submetidas a excesso de manuseio ou que nao
foram comercializadas em determinado periodo no mercado varejista de
Porto Alegre, RS e Bento Gongalves, RS
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De maneira geral, os procedimentos adotados no varejo para o comércio de peras
sdo os mesmos adotados para as demais frutas. Parece urgente que sejam adotadas
medidas de padronizagdo em toda a cadeia de comercializagdo de forma a melhorar a
qualidade dos frutos ofertados ao consumidor. As iniciativas deverdo partir de todos 0s
pontos da cadeia: produtor, atacado e varejo. O consumidor também deve fazer a sua

parte, evitando 0 manuseio excessivo e exigindo frutos de qualidade.



5 CONCLUSOES GERAIS

Os métodos de ensacamento em embalagem de polietileno de baixa densidade,
aplicacdo de cloreto de 2,3,5-trifenil-tetrazélio e fumigacdo com dioxido de enxofre
aplicados para evidenciar danos mecénicos podem ser utilizados para avaliar a
incidéncia de danos mecéanicos que ocorrem em peras nos procedimentos de colheita e
durante o manuseio pés-colheita. O cloreto de 2,3,5-trifenil-tetrazdlio é o evidenciador
mais eficiente de danos mecanicos leves gerados pelo atrito em peras.

Peras acondicionadas em caixas plésticas e transportadas em caminhdo
conduzido a baixa velocidade por um percurso de 7,3 km em estrada ndo pavimentada
sofrem lesdes por atrito leves a moderadas, sem perda da qualidade visual.

Na casa de embalagem, s&o verificadas alturas de queda nos pontos de
transferéncia entre 4 e 15,2 cm, sendo que a maior aceleragdo gerada é de 174,96 Gm s’
! no ponto de transferéncia da esteira rolante para entrada do singulador, com queda de
6,5 cm sobre superficie metalica.

Néo hé efeito dos impactos, seja sobre superficie metélica ou emborrachada, nas
alturas de queda avaliadas, sobre a maioria dos atributos de qualidade.

Peras submetidas a danos cumulativos por impacto, ap6s queda de 6,5 cm sobre
superficie metalica, apresentam maior teor de sélidos sollveis e menor acidez titulavel,

bem como diferengas na coloragéo da epiderme, que ndo sdo visualizadas externamente.
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Peras importadas sdo comercializadas em quantidade superior as nacionais na
Ceasa/RS e através das entrevistas realizadas nesse local, percebe-se que as maiores
causas de ocorréncia dos danos mecanicos séo a falta de padroniza¢do das embalagens
de comercializagdo e o transporte em veiculos inadequados.

No varejo, a comercializa¢do de peras nacionais é marcada pela falta de

qualidade visual, com frutos apresentando lesdes mecanicas por impacto e atrito.



6 PERSPECTIVAS

A avaliagdo do nivel e frequéncia da vibracdo por meio da utilizacéo de sensores
posicionados em diferentes locais no caminhdo permitiria avaliar os efeitos do
transporte sobre a efetiva ocorréncia de danos mecénicos. Dessa forma, seria possivel
estabelecer os limites de vibragdo a partir dos quais o risco de ocorréncia de dano
mecénico passa a ser significativo. A avaliacdo de diferentes materiais de embalagem e
formas de acondicionamento também permitiria eleger a maneira adequada para o
transporte de peras.

A determinagdo das aceleragdes nos pontos de transferéncia das linhas de
beneficiamento e classificagdo nas casas de embalagem é de suma importancia.
Também, é necessario reproduzir essas aceleragdes em frutos de outras cultivares de
peras, para avaliar seus efeitos sobre a qualidade.

O investimento em tecnologias que aumentem a vida util de peras e minimizem
os efeitos do periodo de armazenamento sobre a qualidade permitird que as peras
nacionais sejam ofertadas durante periodos maiores e possam competir com os frutos
importados. Tal relagdo podera minimizar as altas quantidades de importacéo de peras

pelo Brasil.
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8 APENDICES

APENDICE 1. Questionario da entrevista realizada com varejistas e distribuidores que
adquirem peras na CEASA/RS

) &
Emgpa UFRGS

QUESTIONARIO

1. Transporte:
1.1 Veiculo:

1.2 Distancia percorrida:

2. Local de armazenamento antes da prateleira:
3. Volume de compra:

4. Frequéncia de compra:
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APENDICE 2. Questionario da entrevista realizada em locais de varejo das cidades de
Porto Alegre e Bento Gongalves

&
Emgpa UFRGS

QUESTIONARIO
1. Local de compra:
2. Embalagem:
3. Local de armazenamento antes da prateleira:

3.1 Camara fria 3.2 N&o armazena/ Temperatura ambiente
3.1.1 Temperatura

4. Forma de armazenamento:
() Somente frutos
() Com outros vegetais

5. Forma de despejo na prateleira:
() Viragem de caixa
() Fruto por fruto ou bandeja
5. Tempo de prateleira até a venda:

6. Destino dos frutos com excesso de manuseio?

() Promogéo
() Descarte.
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ANEXO 1. Regulamento técnico de identidade e qualidade da pera

by

ISSN 16772

Diario Oficial da Unido - secio 1

Ne 28, quinta-feira, 9 de fevereiro de 2006

|
ecimento

= GABINETE DO MINISTRO
INSTRUCAO NORMATIVA N' 2, DE 2 DE FEVEREIRO DE 2006

0 MINISTRO DE ESTADO DA AGRICULTURA. PECUA
RIA E ABASTECIMENTO, no usx can que lhe confare o
an. &7, Pa tinico, Inciso [1, da Constituicio, teado em vista o
disposto na Led o* 9972, de 25 de maio de 2000, no Decreto n”
166, de I?demv!nmto{lei‘mﬂ B 0 que consta do Processo n®
21000.006522/200439, resolve:

Art. 1" Aprovar o Regulamemto Temnico de Identidade e
Oualidade da Péra; as Disposicies Complementares e a Amostragem,
Conformacio da Amasira e Andlise, conforme os respactivos Anexis.
I 1T e OI desta Insirucio Normativa.

O disposto nos Anexos 1, 11 e [ serz :pJI.mdu qlm:b
d:d:syﬂmodapanpnduld:mEmsll e da péra importada

o P:mnlnalum&!d;posmu.ueamlﬂemmm
Erd ser aplicado para cl capfio da para destinada 4 exponacio
o que couber, quando solicitado pelo Intenessado.

Art. 3" Esta Instrco Normativa vigorard ate que o Re-
gulamentn Tecnico Mercosul de Identidade & Qualidade da Pera,
resultante da revisio da Resolecio Mercoml/GMC N° 118/96, for
Incowporado a0 Ordenamento Juridico do Brasll, por melo de ins-
tnemento legal especifico.

Art. 4 Sert de competencia exclusiva do Orgao Tecnico do
M.Lnl.‘amn da Agricultura, Pecudria e Abastacimento resolver os casos.

omissos parventura surgidos na aplicacao do que estabelece esta Im-
truclo Normatlva.

Art. 5* Esta Instrucio Normativa entra em vigor 30 firiea)
dias apas 1 s publicagio.

ROBERTO RODRIGUES
ANEXO I

REGULAMENTO TECNICO DE IDENTIDADE E QUA-
LIDADE DA FERA

1. Objetive: este regulamento tem por objetivo definir o
caracieristicas de idendidade e qualidade da para.

2. Conceltos:
21 Perx a2 frain

espacie Pynis spp.

efeitn deste regulamentn. considerase.
penencenie & cultivares proveniente da

2.2 Defeio: toda e qualquer aliercio causada por fatores de

natureza fisiclogics, mecinica ou por agentes diversos, que vernham o
er 3 qualidade da para

2.3 Fisinlogicamente desenvolvida (modurs): 2 péra que
atingis 0 =20 deservolvimento fisiologico completn, caractedsticn da
oulthvar e estar em condicoes de ser colhida

24 Dano por geada: drea descolorida on necrosada, tor-
nando 3 epiderme dspera, nigosa @ levemente deformada, provocada
pela acio da geada, podendo afetar a palpa.

2.5 (uelmadura de sal: alieracio na cor da epiderme e na
polpa, causada por acio do sal

26 Lesio aberta: ruptura da epiderme oa frta com ex-

poskcio da pal;éa derg:endmtz da canza.
itter distarhio fisiologicn, caracterizado por
n:mth:s escuras, aredondadas e deprimidas, com encorticamento

slq)ﬂﬁclai da palpa
8. Contica: manchas superficiais comioosas

Alteracio por gases: distarbio no fuk caracterizado
por mmus ESCUCIS NSNS @ extemas, ass presenga
ile dreas cavernosas em qualquer ponto da polpa, cansadas peda con-

centracho inadequada, de carbonico ou amonico na stmosfera.

g]ll Lestio [:hl;:l ::mr::(me !’tlw deformagio
superficial, sem miplara da epidarme ou qie tenham ompdo 3 epi-
lenme, n:nsi:I palpfa cl.cnf.rmm man expondo a polpa, provocsds por

qualigieer ac
2L [ﬂD a::mznda leve: quamdo nio altera o formato
regular da suga‘ﬁcle da epiden
2 14.2. Lesio cil::l.ﬂzmh grave: quando allera o formato da
suped!cl.e da epiderme da fnm oo depressio on saliencia.
T{mr_h: mancha cansada pelo atsgue do fun-
an \*amm éinm {Aderb.)

mancha superficial de cor marrom Asper
uu]isaesem britho. mmde(e-]mqu:nduo nusseting” for de
m‘mm genética ou camctertstica varketal, por exemplo, 0as seguintes
m ’F‘m Winter Nellis; Bearre Hardy: E.Pt:ml Leclerc; Abale Fel-

licua, mmmqmo “Bitter pat”, pud!dndd'm:fm
2.5 Cavidade calicinal parda: necrosamento e endurerimento
dos Im:idus m !egmcalkmzl que pade originar m:n:l pcdrldlusec:

esc:lrhdm de,g,mmch lman: podridan; dmrlﬁi:l:lﬂ dano de
amenin; corac3o pardo & fta passada.

2.10.1. Fscaiddadura: distirbio caracierizado pedo escureck
menio & mone das células epidénmicas, podendo também afelar as
células subepidérmicas da frsta.

2.10.2. Degenerescénela interma: distirbio carcterizado pelo
escurecimenio ¢ amoleciments da polpa da fruta.

2103, Podridio: dane patologico que implique qualguer
gran de decomposicio, desintagracio ou fermentacio dos techdos da
polpa ou carpelo.

2.10.4. Desidratacio: perda de dgua em forma de vapor nos
tecidos da fnda. ocsionad pelo processe de iranspiracke. ook
mr;gu aparéncla enmgada. visivel 3 olbo ne e menor resistincia dos
teciios.

2105, Dano de Congelamentee decompasicio dos tecklos
intermos da palpa. por efedio da queda da tsmperaturs abatoo do ponto
de congelamentn, com formacio de cristais de gelo.

2106, Fritn passada: fruta que agressnts am avangado s
tado de maturscio ou sasscéncin. Serd considerada passida, quando
2 resisténcia da polpa da fruta medida com penstrdmetro de pontsi
516" fior inferior a0 estabeleridn na TABELA I, deste Regulamenin
Técmico.

2.11. Fruta Imatura: frata qnn nin atingin o sstagio ideal de
maturIcho [arn CORSWmo, dose com resisiencia de polpa
superior 3 21 Ihs/pol? (vinte & wma libes por polegada oo quadrada),
mislity com penetrmetrn de pomedrn :'u'IB'. Fara 15 parss asiaticas,
3 resistencia da polpa nio devers ser superior 1 [0 Ibspof. (dez
libras por polagada 30 quadrado) .

212. Coragao Pardy: escoreciments dos tecidos intemos da
fruta, pelo efeito de baixa temperatars, inictandose na zona mexdiang
ia potpa & evoluindo tanio para 2 zona central Como para 3 superficie
da fruta.

Tabela 1 - Limites de defaibos por frdos s Categoeias.

. Bewrre Bosc; Highland; Kaiser e Yali

2.17. Mancha: alteracio na coloracio normal da epiderme &
fruta, Nao ¢ cosiderado defoto 1 coloracs avermelbad de
gendtica, comn por exemplo, nas cultivares Willﬂ:u!ls_ Flemish Bamu-
ty & Beirs d.-\n{bll.

2.17.1. Mancha de deenca, ful oo filotoxides: mancha
marrn, chroular @ levements dq)mnm Gluumh Cnlleml:rlcmm
spf); mancha marmom e cln:u]nr rph:

N dandn aspecto su]n!rn 3 fruta ;ﬂugem G
5 ESCIETS (5 de mosca
mmmm Ot etras. Jﬂ“
Lﬂherm Causade por [nseto tlafvn} galerias, le-
pa da fruta, causada por larva de imsefo.

2.19. Un e COnSIEm: qlu]qu! entl:luem tilizada
jpara 1 \‘!‘l‘]l direta an consumidor fin:

220, Ernta]:gelfl rEcipiEnuz pm:uz o evodtario, t.‘ar.mndn
, coasenvar € Facilitar o & 0 mamsso dos pro
dn“‘gzepgsmmmdu a devida ljmmkxuz:?um !

1. Classificacao e Tolerancias: 2 pera serd classificada por
Calibres & Cat
3L C:fhﬁ corresponde a0 némero de Ffrdas contidas na

31 TDJEmcI.asdeC:].lbu'e
- Pam as pérs acondicionadas em cabxas. admitese

[T i devmdepmmnasﬁvusdemlb%.
limitada 3 5% para mais e para menos, do peso medio das frutas
s na mesma emb;

3112 Para as acomicionaxdas em mnidades de con-
sumo (sacolas, sacos ou cartelas) admiiese uma Jm:ledewrhcbo
totad emre 3 makoe & menor frats, de oot 15% do ditmetro squatorial

da rumfmh contida m;ﬂmlng!m c:llh
Catagoria: qualijpuer que saja o I 1 gque paren;i, 1
em 4 i LJ eqaonrgn‘ncmas
:belas[ell.

ecbdus nas

xegana
Categorta 3 ou T: ou Cat 3 ou L
Tolmcusde Categoria: os limites meximos de de-
fritos, pe.'mthius jpor calegoria 530 05 expressos na Tabela L

3256 Os percentuais de frutas de owtras Categorias serio limitados da Categoria conforme

especificade na Tabela I1.

Tahela 01 - Tolerancins maximas de mistirs de fnitas permitidss &m percential

DEFEIMOS Exira Cat. 1 | Cat IT | Cai N
L DEFEITOS FISICOS Categoeia o Loie Fl_ﬂﬂm—fhﬁf-ﬂ’b
|3l Dano por geads - drea atingida (%) |0 0 B = 10 [Extrs Categoris T [Categoria 2 [Catgoris 2
) Qupimoadura do sol - drea atingida (%) 1] =5 = 20 Es (") o7 03 —
) Lesdo cicpirada leve - dreg atingida (mim®s = 10 =2 = 500 Catagoris | (1 (%) 10 i3
i Lesao cicairizata grave - drea atingida (men® 0] 1 = 30 Cetegoria 2 (*1 (] (] 17
&) Lesio aberta: o 0 ouf= 10 oa Cabegoris 3 ") %) "1 Iy
dreq atingida tmm’p, o 0.5 1.0 |
icm
(Il DEFEITOS FISIOLOGICOS 32561 As frutas de Categoria superior encontrards na embalagem, serio consideradas como
5) “Ritter gt - ares atingids (maos n =5 - 20 da Categoria especificada na rotudagem (%).
b} Cortica - area atingida {mm?) o =5 = 20 3.2.57. Ma categoria 1 sers tolerado ats 2% (dois por cento} de fruias que apresentsm ama on
) cavidade calicinal parda - area atingida (mm?) |0 il = 30 amhas a5 condiches abaixo:
2 “Russeting” - drea da frta atingida (%) - 10 = 3 = 50 32571 Cue nio alendem os aspecios minimos de qualidade, previsios na Tabela T pam
IM. DEFEITOS PATOLOGICOS Calegoria 3.
51 Mancha de sama (drea atingida em mm) [0 =5 = 10 E s JE5T2 Que possuem danos evolutives e dano interno caisado por inseto.
31 Mancha de doencas, fuligem on Titceodder - area atin- [0 =3 =10 T 3.2.58. Na Categoria 2 serd admitido st 3% (ires por cento) de frulas que Jressniem uma on
gida {mm?) amhas a5 condiches ahaixo:

3.25.]. Para o enjuadramento a péra em calegorias, o defedtos serio considerados de acordo

O 3 IR CHSL mimer @ dimensies.

32581 Cwe mo atendem os aspecios minimos de qualidade, previsios na Tabela T para

Categoria 3.

32582 Oue posuam danos evolutives e dano imerno cosads por inseto.

3259 As tolerancibs para 2 Categoria 3 530 definidas conforme abaixo especificadoc

1252 Uma péra Extm poderd admitir somente 1 (wm} defeito na frot, de intensidade
enpiadrats como Exira.

3.2.5.9.1. Serd tolerado até 10% (dex por cento) de frstas qua nio atendam os aspectos minimos
de qualidade. previsios na Tabeda I, para Categoeia 3.
3.2.59.1.1. Na composicio destes 10%, ndo poderd ser siperior a 3% o montante e fruts que

3253 Uma péra de Caisgoria | poderd admifir aié 2 (dois) defelios por fruta, de
enguadrata como Categoria 1.
1254, Uma pera de Categoria 2 poders admitir a1¢ 3 beés) defeltos por fruta, de intensidade
enquadrada como Catagoria 2.
3.2.5.5. U pér de Caiegoria 3 poderd admitir 2i2 4 (guatro) defesios por fnda, de intensidade
comp Categoria 3.

arem danos evolutivos e dno infemo causado por insefo.

3.2.5.10. Sera considerada Pera “Fora de Categorta™ a que apresentar 5 (cinco) on mals defedios
diferentes, de imensidade da Categoeda 3, assim comoe umbem a fruta que apresentar wm dos seguintes
defedtos evolutivos: Fodridao, C Desidrataciio, ria Interna Severa (Indepen
dente da casa), Fﬂms Passadas e Escaldadiera ¢ o Dang lnmu Camsado Por Inseto, ou adnda, aquela
que nie 5= enquadrar na Tabela 1, deste )
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3.2.6. Outras. Talerincis:
32&[ Tcllem.e :Irﬂ (d:l:,u par cenio], do mimers de frues ootides n2 amosta, cuja
r do minima esmbelecido na Tabela 10 ou adma do meximo es-
Izbdtﬂbmlzm 32611, dcilt Fegulamenio.

Tahela Il - Resisténcia de Polpa minima admitida por culitvar,

Didrio Oficial da Unido - Segio 1

(Cultyvares Freszan Cultiear Pressao
[mipol)
Abgte Fairl (- Abbi Fatall 12
Bewrre Bose (= Bosc) EJ
Beurre IVAnjou {~ Anjoul El
Beurre Giffard 8
Figrre Hardy i
(Clapg's Favouwdie =1
Confrrepee 12
(Chinesas & Japonssss 4

32812 A resistencia de mexim admitica para 25 culitvares & de 21 lepol® excetuanda
AR a5 péras askitica, qu:ldelsu

1262 Nao s F:mludaamlmmdecn]:ﬂmu

327 Sen:hsm:ﬂumm‘FmdeChgtm o otz de péra que nio atender o repuisitos

ois o5 limilies de tolerincls esbeleridos
12RO itemessado poder coniestar o hdn&chmﬂmj.nepmlno.huimmde
EJhMmezenmhm}a:nnhripwurd:mmmhmhmdn respective Certificadn de

Classificacan. E, nesse caso, procedese uma nova amostragem & andlise.

4. Requisiios
41, Geras: Pﬂmﬁ:smpﬂas consideradas 2= diposictes esprrificas prevists par cada
devern apresentarse:

IEMI’E@ME As péras devem ser culdad iz calhldas,
de deservolvimento fisialigioo, fimeeza de polpa ‘de aronio com @ mRcensts i ckivans; mpnﬂ.iru
m:ummaqusbsluﬂmd@: Incal de destino &=m condiptes

112

1SSV 1677-7042 7o

do lote ¢
s dever ser rotdadas ou etiquetadas em lugar de ol visuallzacao, legivel

A rotulzgem oo mancagio constante das embalagens, deverd assegurar Informagfes cor-
retas, clarss, precisas, osimsivas « em linga poringuesa.

ANEXO I
DISPOSICOES COMPLEMENTARES
L. O lote de Perm :ltisll'll:ltu oame Fora de Caiegooa o
consEmo in o wr rebeneficiadn,
C“W“‘sh‘“ :mpneqmmtalegnmwﬂdmdnaum .
P, peniie, mescla ow recomposicin & PESpOs-
hilidade dn du:mnr do produto.

serd permitido o mebensf reg:se.dﬂ- mescla,
ln:hnlft:lﬂn?lul:d:]‘mqu];pﬁmhmk 0% (dex por cenin) de podridio.
s | n::ne: o
Dlul.:dep‘lj‘ xslﬂndncmFmdeCmgm::dslm:du:mdanﬂ:mﬁ:m
sericnmgnnl\adn pelo Ministérie da Agricullura, Peosiria & Abastecimento ale sen destine final.

2. Serd considerado Desclasificada, e prutbida a comercizlizacio do kote de Pér que apressntar
wma ou mals das caracteristicas abalxo discriminadas:

21. Podridao acima de 10% {de por cemn) do lote; &

2.2, Odams priranhes a0 produin.

Bolhms d F Abastecimest
e S i e M s ol T e e

ANEXD I
AMOSTRAGEM, CONFORMAGAD DA AMOSTRA E ANALISE
1. A amostragem, a conformagan da. ameetra & andlise s realizads de aromdo com Re

. Moda de Ap 3 a5 formas de apresestacio di pém pan comercialiacio serioc
1. Salms nas cabas, sam bandefa, suporte abealar ou separsdor.

2. Nas n].l::,sepnmhspxl:ﬂnde_hs supariz alveniar ou separdoc

3. Embnldz em unidades de

4. A granel, somente quando mﬂthll.u‘liqun

§. Acondiclonamenio

G.1. 0= materais utilizados o amodicionamento da pém deverao sar integros, atdcioos &
Inodoms, devendr atender as legislaches mpecificas vigemes.

6.2 As especificaptes qunio 3 confeccio e a capacdade das embalagens devem estar de
acorde com 2 leglshcio ifica vigente.
63 As unhah;e‘-r:dem satisfer as catacieristicas de qualidade, higiene, ventilacio ¢
rrlstincla necesiras para asseguir uma , transparte & conservaCic aproprida. i pens.

1. Rotlagem

1.1 A rotulagem ou marcagan, uma vez observadas a5 legislaptes especificas vigentes, deverd
conter m&. oo minimo, 3 seguintes informanses:

Rttmmid:zlfh;an

?1 L1, Calibre

T.1.LLL Fara as peras acondicionads em inidades de consme [soos, sacolas o caniels), 3

do calibre podera ser subsiibida pela maracio do malor diameiro equatoral da menor &
malor fruta, wma vez obedecidss as tolerincla referenies 3 calibns, especificadas nesta Instnicio
Nomativa,

Téxnico Al 3 sua cmtllnﬂn:hnlm]ngﬂu irase o que R
L1, Amosirager: de acondo oom 2 Tabeh |, desie Anem - T
Tabela I Tomada de amosira no loe.
[Miimern dr Embolapers que Comptem o Lot [iemers Minime de Ermigl Py
] 3010 0]
2 100
101 3 30 o]
301 2 50 5
501 a 10000 % do lote
(mais de 10.00 ralz quadrada do nimer de embalagens que com-
ntem o lote.
1.2. No caso de s retirar de 1 {umal) a 4 (quatro) embalagens, © conieido das

mes=mas e refimse no mendmoe [0 § Fruizs an acasa para serem analisadas. Mo caso de w2 refinar 5
[:lmq'luumu , coletae, o minime, 30 (rirt) futas de cadh, homogenstz-se @ sepanse,
an {ncrn]{rulaspnmuwll:dﬂs

1510 st devalvido a0 intremsada.

I3 ]‘mmﬂ\:mhocmuded:&ms Internas, comase, no minimo, [0% (dex por
centn) da amasta a ser analisada.

L4, A verificacio da fimerza da palpa da fnita serd realizada em, no minimo, 5% (cleco por
cemn) da amesia 2 ser analada,

1.5, O dasificadar, fbﬂlwmmmzﬂwamdcmmmﬂmzfnnz
danificadss, em funcla da analise das mesmas 0o ato da o A,




