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Resumo

A rapida perda de qualidade pés-colheita limita a comercializagdo da néspera no mercado de frutas frescas. Neste sentido,
este trabalho teve por objetivo avaliar os efeitos da utilizacdo de atmosfera modificada na conservacdo pés-colheita da
néspera ‘Fukuhara’ armazenada sob refrigeracao (1 °C / 90% UR). Para tanto, os frutos (=450 g) foram acondicionados em
bandejas de poliestireno e embalados em dois tipos de filme: polietileno de baixa densidade (PEBD, 50 pm) e polipropileno
(PP, 30 pm), sendo, em seguida, armazenados a 1 °C / 90% UR. Os frutos foram comparados a um controle que nao envolveu
a aplicacao de filmes. As andlises fisico-quimicas (perda de massa, firmeza, sélidos sollveis, pH e acidez titulavel) foram
realizadas aos 15, 30 e 45 dias sob refrigeracao, seguido por perfodo de trés dias sob condicdo ambiente (25 °C / 80% UR).
A composicao gasosa (0,/CO,) no espaco livre das embalagens, a incidéncia de podriddes e de manchas escuras na epider-
me dos frutos também foram avaliadas. Os resultados mostraram que a utilizacdo de filme PEBD e PP para a conservacao
pés-colheita da néspera, apesar de ser eficaz na reducao da perda de massa e ndo alterar a cidez tituldvel, o pH e a firmeza
dos frutos, ndo € indicada para o aumento do periodo de conservacao, pois deprecia sua qualidade devido a condicdes de
anaerobiose e elevada incidéncia de podriddes.

Palavras-chave: Eriobotrya japonica, embalagem, armazenamento.

Modified atmosphere and refrigeration for the postharvest conservation of ‘Fukuhara’
loquat

Abstract

Loquats have a short period of commercialization because of the quick loss of quality after harvest. The goal of this work
was to evaluate the use of modified atmosphere on postharvest conservation of ‘Fukuhara’ loquat stored under refrigeration
(1 °C/ 90% RH). Fruits (=450 g) were packed in polystyrene trays covered with low density polyethylene (50 pm-LDPE) or
polypropylene (PP, 30 um) and stored under refrigeration (1 °C / 90% RH). Fruits were compared to a control that was not
involved with film. Physico-chemical parameters (weight loss, firmness, total soluble solids, pH, and titratable acidity) were
carried out after 15, 30, and 45-days under refrigeration, followed by three more days at room condition (25 °C / 80% RH).
Headspace gas composition (0,/CO,), incidence of decay and spots on epidermis were also evaluated. The results showed
that LDPE and PP films were effective in reducing weight loss and did not cause changes in titratable acidity, pH and firm-
ness. However, these films were not effective for the postharvest conservation of loguat due to the development of anaerobic
conditions and the increase of the disease incidence, being both harmful for the fruit quality.
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Bragantia, Campinas, v. 70, n. 2, p.455-459, 2011

455



J. Sanches et al.

1. INTRODUCAO

A nespereira (Eriobotrya japonica Lindl.) origina-se da Asia
(Japao, China e [ndia), onde é intensamente cultivada (Lin
etal,, 1999). As maiores regides produtoras mundiais estao
localizadas nos paises orientais. No continente americano,
0 Brasil ¢ produtor de destaque de nésperas e o Estado de
Sdo Paulo ¢ o lider na produ¢io nacional, com cerca de
3,7 milhées de caixas de 5 kg produzidas por ano (P1o et
al., 2007). A nespereira é encontrada em 27 municipios do
Estado de Sdo Paulo, constituindo-se na oitava frutifera
de clima temperado-subtropical mais cultivada em terras
paulistas. Suas principais cultivares sdo: Mizuho, Precoce
de Iraquera (Fukuhara) e Precoce de Campinas (IAC 165-
31) (BarBosa et al., 2003). A néspera ‘Fukuhara’ é a mais
cultivada no Estado de Sao Paulo (P10 et al., 2008).

O aumento do consumo de nésperas estd relaciona-
do principalmente ao sabor peculiar dos seus frutos, bem
como as suas caracteristicas funcionais. As nésperas sio
ricas em flavondides, dcido galacturdnico, mdlico e fu-
madrico, carotendides e outros e compostos antioxidantes,
localizados na casca e na polpa dos frutos (Faria et al.,
2009; FERRERES et al.,2009). Quando a nespereira recebe
manejo adequado com ensacamento e desbaste dos frutos,
alcanga excelente qualidade e aceitagio para o comércio
‘in natura’ (BRACKMANN et al., 1996).

O armazenamento refrigerado permite conservar os
frutos da nespereira por periodos nio muito longos, de-
vido a sua alta perecibilidade. A refrigeracio pode prolon-
gar o periodo de conservacio das nésperas, mas nio inibe
completamente a perda de massa e o declinio nos niveis
de 4cidos orginicos durante armazenamento (DING et al.,
1998). Segundo estes mesmos autores, as nésperas cv. Mogi
devem ser armazenadas por até 30 dias a baixas temperatu-
ras (1 °C e 5 °C) para minimizar a perda de massa e redu-
zir as mudangas composicionais associadas A qualidade da
fruta. Segundo Car et al. (20006a), frutos da nespereira sio
sensiveis as desordens fisioldgicas promovidas pelas baixas
temperaturas (chilling), fator limitante ao armazenamento
por longos perfodos. As injurias pelo frio sio manifestadas
pela adesdo da casca a polpa, perda de suco e escurecimento
interno. Como alternativa, tem-se a modificagio da atmos-
fera, cujo objetivo ¢ estender o periodo de conservacio dos
frutos através da reducdo da taxa respiratéria. A diminuicao
da taxa respiratdria e consequente redugio das reagdes me-
tabélicas, promovidas pela diminuigio nos niveis de O, e
aumento de CO,, atrasam o amadurecimento e a senescén-
cia dos frutos por reduzirem a utilizagio de carboidratos,
4cidos organicos e outras reservas (MATHOOKO, 1996). A
atmosfera modificada pode ainda suprimir o desenvolvi-
mento de podridoes por atuar direta e/ou indiretamente
sobre os patdgenos (Cia e Benaro, 2000).

BrackMAaNN et al. (1996) constataram que o armaze-
namento de nésperas ‘Mizuho’ sob atmosfera controlada,
a2 °C proporcionou melhor manutencio da acidez e me-

nor perda de massa, porém estimulou maior ocorréncia de
podridoes e manchas com depressio na epiderme. MELO €
Lima (2003) verificaram que o armazenamento de néspe-
ras em PVC (20 pm) a 3 °C foi adequado para a conserva-
¢ao dos frutos por um periodo de até 50 dias.

O objetivo deste trabalho foi testar a hipétese de que
a atmosfera modificada e a refrigeragio podem atuar posi-
tivamente na conservagio pds-colheita de néspera devido
aredugio da respiracio, atrasando o processo de senescén-
cia e, consequentemente, dificultando o desenvolvimento
de patégenos. Assim, avaliaram-se os efeitos de composi-
¢oes gasosas, obtidas através da utilizacio de dois filmes
pldsticos, aliado ao armazenamento refrigerado na conser-
vacio pos-colheita de néspera ‘Fukuhara’.

2. MATERIAL E METODOS

Frutos da nespereira ‘Fukuhara’, provenientes de Mogi
das Cruzes (SP), foram transportados ao laboratério,
onde foram selecionados quanto a auséncia de defeitos,
podriddes ¢ uniformidade de cor. Os frutos, em niimero
de nove por repeticio (450 g), foram acondicionados em
bandejas de poliestireno e embalados em dois tipos de fil-
me: polietileno de baixa densidade (PEBD, 50 um) e po-
lipropileno (PP, 30 um), sendo, em seguida, armazenados
sob refrigeracao (1 °C =1 °C/90% = 5% UR). Os frutos
testemunha foram mantidos sob as mesmas condigoes,
em bandejas de poliestireno, mas nio envoltos em filmes.
As andlises fisico-quimicas (perda de massa, firmeza, s6-
lidos soldveis, pH e acidez tituldvel) foram realizadas aos
15, 30 e 45 dias sob refrigeracdo, seguido por periodo de
trés dias sob condi¢oes ambiente (25 °C + 2 °C / 80% =
5% UR). A perda de massa (%) foi obtida pela diferenca
entre massa final e inicial, determinada em balanca se-
mianalitica Mettler Toledo-PB 3002; a firmeza de polpa
(N) foi determinada em texturémetro TA-XT2, ponteira
3 mm, com distAncia e velocidade de penetragio de 5 mm
e 1 mm/s respectivamente, efetuando-se a leitura em dois
pontos na regido equatorial dos frutos, apds a retirada da
casca; o teor de sélidos soltveis (%) foi obtido em refratd-
metro manual Atago; o pH foi determinado em pHmetro
Micronal B-274 e a acidez tituldvel (% dcido malico) por
titulagio com NaOH (0,5 N) até pH 8,1.

Além destas analises, a composigao gasosa (O,/CO,)
no espago-livre das embalagens foi determinada com au-
xilio de um analisador de gases PBI Dansensor, utilizan-
do-se aliquotas de 30 mL de gds, obtidas do interior das
embalagens, através de coleta via septo. Apds a andlise da
composicio gasosa, realizadas a cada 15 dias sob arma-
zenamento refrigerado, os frutos foram utilizados para
as andlises fisico-quimicas. A incidéncia de podridoes
(porcentagem de frutos com sintomas de podridio) e de
manchas escuras (porcentagem de frutos com presenca de
mancha) na epiderme dos frutos também foi avaliada.
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O delineamento experimental foi inteiramente casu-
alizado com quatro repeticoes compostas por nove frutos
como unidade experimental. As médias dos dados obti-
dos foram submetidas & andlise de varidncia e comparados

pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

O acondicionamento de nésperas em PEBD 50 pym e PP
30 pm causou redugao nos niveis de O, (Figura 1a) e rd-
pido acimulo de CO, (Figura 1b). Em armazenamento
refrigerado, os niveis médios de O, atingidos apds o es-
tabelecimento do equilibrio da atmosfera foram 2,87% e
0,49%, para PEBD 50 pum e PP 30 pm respectivamente,
enquanto os niveis médios de CO, 5,08% e 21,22%. A
transferéncia dos frutos para condi¢ao ambiente (25 °C)
causou aumento imediato nos niveis de CO, para 10,14%
(PEBD 50 pm) e 27,45% (PP 30 pm). Constatou-se re-
dugio nos niveis de O, para 1,71% para o PEBD e um
pequeno aumento para o PP (1,16%), ap6s transferéncia
das frutas para condi¢io ambiente. A baixa concentragio
de O, no interior das embalagens somado aos altos niveis
de CO, pode ter induzido os frutos a produzir energia
pela respiragio anaerdbia, resultando na producio de
CO,, etanol e acetaldeido, muito mais evidente para o
PP 30 um. Neste sentido, constatou-se a presenca de odor
estranho nas embalagens PP a partir do 15.° dia de ar-
mazenamento refrigerado seguido por mais trés dias sob
condi¢io ambiente, enquanto para o PEBD, a presenca
de odor estranho foi observada a partir dos 30+3 dias de
armazenamento (dados nio mostrados).

Além da presenca de odor estranho nas embalagens,
constatou-se que nos frutos acondicionados em PP houve
alta incidéncia de manchas escuras na casca, o que pode
ter sido promovida pelo acimulo de altas concentracoes de
CO, (Figura 2). Para os frutos testemunha, a incidéncia de
manchas escuras aumentou a partir dos 30+3 dias de arma-
zenamento, enquanto os frutos acondicionados em PEBD
permaneceram com baixa incidéncia de escurecimento du-
rante todo o periodo. Sob tal aspecto, DING et al. (2000)
relataram que nésperas “Wuxing’ armazenadas a 0 °C ou 6
°C, em condi¢des de atmosfera modificada (PEBD 10 pm),
tiveram atraso no aumento das atividades da polifenoloxi-
dase e fenilalanina amonialiase, podendo estar relacionado
a menor incidéncia de podriddes e de escurecimento. Car
et al. (2006b) correlacionaram o aumento do indice de es-
curecimento interno de nésperas armazenadas a 0 °C ou a
20 °C ao aumento da permeabilidade das membranas com
a senescéncia, acompanhada da redugio dos fendis totais e
aumento na atividade da polifenoloxidase.

A exposigao de um fruto a niveis de O, ou CO, abai-
X0 ou acima respectivamente, de seu limite de tolerincia,
resultard em estresse nos tecidos, manifestado por vérios
sintomas como, amadurecimento irregular, iniciacio e/ou
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Figura 1. Niveis de O, (a) e CO, (b) no espago-livre das embalagens
de polietileno linear 50 pm [PEBD (#)] e polipropileno 30 pm [PP
(m)], durante o armazenamento refrigerado de nésperas (1 °C/ 90%
UR), seguido pelo periodo de trés dias sob condi¢ao ambiente
(----0). Os pontos representam a média de quatro repeticoes
compostas por nove frutos por unidade experimental.
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Figura 2. Incidéncia de manchas escuras na epiderme de
nésperas acondicionadas em polietileno linear 50 pm [PEBD
(#)] e polipropileno 30 um [PP (m)], durante o armazenamento
refrigerado (1 °C/ 90% UR), seguido pelo periodo de trés dias sob
condi¢ao ambiente. Testemunha [sem filme pldstico (0)]. Linhas
verticais indicam a diferenca minima significativa (DMS). Os
pontos representam a média de quatro repeti¢bes compostas por
nove frutos por unidade experimental.

agravamento de certos distdrbios fisioldgicos, desenvolvi-
mento de sabor e odor desagraddveis ¢, aumento da susce-
tibilidade a doencas (KADER, 1986; LouGHEED, 1987).
A incidéncia de podridées permaneceu em baixos ni-
veis nos frutos testemunha durante o periodo de armazena-
mento (5,50%); nos frutos envoltos em PEBD e PP hou-
ve aos 45+3 dias de armazenamento, 38,90% e 27,80%

de incidéncia respectivamente. DING et al. (2002) consta-
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Tabela 1. Sélidos soluveis (SS), acidez tituldvel (AT), pH, perda de massa e firmeza de nésperas ‘Fukuhara’ acondicionadas em diferentes

embalagens e armazenadas a 1 °C/90% UR por até 45 dias seguido de mais trés dias sob condigio ambiente

Data Tratamento SS AT Perda de massa Firmeza pH
% N
Dia O 9,13 0,35 0 2,88 3,93
Testemunha 8,90 a 0,23 a 7,52 a 3,38 a 4,34 a
15+3* PEBD 50 pm 895a 0,21 a 0,55b 2,69 a 4,38 a
PP 30 pm 8,90 a 023a 0,64 b 295a 420 a
CV. 8,01 23,25 20,40 14,80 3,49
Testemunha 9,05 a 0,20 a 13,85 a 3,01 a 4,34 a
30+3 PEBD 50 pm 815a 0,220 a 057b 290a 4,42 a
PP 30 pm 8,40 a 0,18 a 092b 315a 4,40 a
C.V. 11,78 20,73 23,93 12,69 4,33
Testemunha 10,15 a 0,20 a 13,37 a 3,12 ab 458 a
45+3 PEBD 50 pm 8,20 ab 020 a 0,72 b 290b 4,67 a
PP 30 pm 7,75b 0,16 a 1,34 b 387 a 4,79 a
C.V. 11,71 20,78 12,93 13,93 3,78

Meédias seguidas de mesma letra, na coluna e em cada data de andlise, nao diferem significativamente entre si (Tukey, p = 0,05). Perfodo de armazenamento refrigerado (1 °C),

seguido de trés dias sob condigio ambiente (25 °C).

taram que nésperas ‘Mogi’ acondicionadas em PEBD 50
pm tiveram 20% de incidéncia de podridoes apés 60 dias
de armazenamento, a 5 °C. Quando armazenadas a 20
°C, nesta mesma embalagem, houve 10% de incidéncia
de podridées apés cinco dias, atingindo 100% apds 21
dias. Os autores sugeriram que a alta incidéncia de po-
dridoes foi devida a alta concentragio de CO, (12%) no
interior de embalagens com baixa permeabilidade a gases.
Relataram ainda que a utilizagao de atmosfera modificada
nio é adequada para o armazenamento de nésperas sob
condigio ambiente. A utilizagio de atmosfera modificada
pode resultar em algumas desvantagens, destacando-se a
possivel condensagao de dgua no interior do filme, que
pode favorecer o crescimento de fungos e aumentar os
problemas devido a doencas (KaDERr et al., 1989, Saran-
TOPOULOS et al., 1996).

Na tabela 1 nota-se que as duas embalagens avaliadas
foram eficientes em limitar a perda de massa de nésperas
durante o periodo de armazenamento dos frutos. A redu-
¢do da perda de massa estd diretamente relacionada a taxa
de transmissao de vapor d’dgua da embalagem. Quanto
menor a taxa de transmissio, menor o déficit de pressio
de vapor d’dgua e maior a umidade relativa no interior da
embalagem, reduzindo a taxa de transpiracio das frutas. De
forma semelhante, DING et al. (2002) observaram que nas
nésperas acondicionadas em PEBD ocorreu cerca de 1,5%
de perda de massa apds 60 dias de armazenamento a 5 °C.

As embalagens utilizadas nao alteraram a acidez ti-
tuldvel, o pH e a firmeza das nésperas durante o periodo
de armazenamento; somente os teores de sélidos soltveis
estavam menores para os frutos acondicionados em PP,
apds 45+3 dias de armazenamento. Independentemente
da embalagem utilizada, nio se constataram alteragoes

destes atributos durante o periodo de armazenamento.
Sob tal aspecto, DING et al. (1998) observaram signifi-
cativa redugdo no contetdo de 4cido mélico em nésperas
armazenadas a 5 °C. Posteriormente, DING et al. (2002)
relataram que a reducio da concentragio de 4cidos or-
ganicos foi mais lenta para os frutos acondicionados em
PEBD. Segundo Car et al. (2006b), o0 aumento da firmeza
¢ caracteristico da néspera durante o amadurecimento e
a senescéncia, ¢ afirmam que estd associado ao aumento
da lignificacdo, que ocorre tanto em condigbes ambientes
quanto em armazenamento refrigerado.

Desta forma, trabalhos deverio ser desenvolvidos visan-
do & melhoria do filme a ser utilizado (tipo, espessura e pet-
meabilidade) a fim de se obter uma atmosfera adequada ao
redor dos frutos para o aumento do periodo de conservagio
dos mesmos, evitando o desenvolvimento de podridaes.

4. CONCLUSAO

A utilizagao de filme PEBD (50 pm) ou PP (30 pm), asso-
ciada ao armazenamento refrigerado a 1 °C/90%UR, para
a conservagio pos-colheita da néspera ‘Fukuhara’, nao ¢
indicada para o aumento do periodo de conservagio dos
frutos, pois deprecia sua qualidade devido a condigoes de
anaerobiose e elevada incidéncia de podriddes.
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