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RESUMO

O objetivo do trabalho foi avaliar o efeito do
armazenamento em atmosfera controlada(AC) sobre as
qualidades fisico-quimicas da maca 'Gala'. A
temperatura de armazenamento foi de 0,5 °C e UR de
97%. As condicdes de AC foram: 0%CO2/1%05,
3%C02/1%05, 4%CO2/1%0,, 6%C02/1%05,
4%C02/2%09, 6%C02/2%05, 4%C0O2/1%0- e UR de
93% nos Ultimos 2,5 meses e 4%CO5/1%0, com
armazenamento retardado dos frutos. Os frutos com
armazenamento retardado permaneceram por quatro
dias, entre a colheita e o inicio do armazenamento, em
temperatura ambiente (25 °C). Apbés 8,5 meses de
armazenamento ndo foi verificado influéncia de nenhum
tratamento sobre o teor de sélidos sollveis totais (SST)
e firmeza da polpa dos frutos. A condicdo de AC com
3%C05/1%05 proporcionou 0s maiores percentuais de
frutos sadios no momento da retirada da cémara,
porém, apds cinco dias de armazenamento refrigerado
mais cinco dias em temperatura ambiente foram
verificados altos percentuais de degenerescéncia
interna, como nos demais tratamentos com CO», entre 3
a 6%. O maior percentual de frutos sadios apoés
exposicdo em temperatura ambiente por cinco dias foi
obtido com 0%CO5/1%05. Os frutos com
armazenamento retardado apresentaram alta incidéncia
de podriddes no final do armazenamento.

Palavras-chave: mac¢d 'Gala’, armazenamento,
atmosfera controlada, disturbio fisioldgico

ABSTRACT

This experiment was carried out to evaluate the
effect of the controlled atmosphere (CA) conditions on
the quality of 'Gala' apple. The fruits was stored at 0.5 °C
and 97% RH. The CA conditions were: 0%CO2/1%0,,
3%C05/1%05, 4%CO02/1%0o, 6%C05/1%0>,
4%C02/2%05, 6%C02/2%05, 4%C0O2/1%05 plus 93%
RH in the last 2.5 months and 4%CO»/1%05 with
delayed storage. The fruits with delayed storage were
kept for four days on ambient temperature (25 °C) before
storage. After 8.5 months of storage, CA conditions and
RH did not influence the total soluble solids content
(TSS) and firmness of fruits. The condition
3%C05/1%0, proporcionate larger percentage of

healthy fruits by opening of CA chambers, however after
five days in cold storage plus five days at shelf life high
incidence of internal breakdown was observed. The
largest percentage of healthy fruits after shelf life was
obtained with 0%CO5/1%05. The fruits with delayed
storage showed high decay incidence.

Key words: apple, storage, controlled atmosphere,
physiological disorder

INTRODUCAO

Em virtude do grande volume de producéo da cv.
Gala, h& necessidade de armazenamento para regular a
oferta do produto durante o ano. Atualmente a maioria
das empresas produtoras de macgds utlizam o
armazenamento em frio convencional, técnica que
permite apenas quatro meses de conservacao. Apés
longos periodos de armazenamento a polpa perde
firmeza e sofre degenerescéncia, perdendo a suculéncia
e apresentando textura farinhenta e, muitas vezes, os
frutos apresentam rachaduras. Além disso, ha uma
degradagdo muito acentuada da acidez através da
respiracdo, prejudicando o sabor. A rapida perda de
qualidade em armazenamento refrigerado deve estar
relacionado a alta taxa respiratéria e altos indices de
producdo de etileno dos frutos desta cultivar
(BRACKMANN, 1992). O armazenamento em camaras
de AC parece ser a Unica alternativa para a conservagao
da cv. Gala por longos periodos.

Por ser uma cultivar relativamente nova, poucos
trabalhos tém sido desenvolvidos com o objetivo de
estudar as condi¢cdes de armazenamento em frio e AC.
As concentragbes de CO5/O, adequadas para o
armazenamento da maca 'Gala' diferem em funcdo do
local e ano pesquisado. HANSEN & ZANON (1982)
afrmam que, quando armazenada em atmosfera
controlada, pode ser conservada por até oito meses,
sugerindo concentragcbes de 6%CO, e 3%05, com
temperatura de 1°C e UR de 90%. BENDER (1989)
obteve os melhores resultados com 3,2%C0O5/1,1%0, e
temperatura entre 0 e 1°C. De acordo com STREIF
(1990), esta cultivar deve ser armazenada em
temperatura de 1 a 2°C e concentragdes de 4%CO5 e
de 15 a 3,0%05. Segundo MEHERIUK (1990), a
condicdo adequada para o0 armazenamento € com
temperatura entre 0 e 2 °C e concentracdes de 1 a 3%
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de CO5 e 1 a 2% de O», salientando que esta cultivar &
sensivel a altas concentragBes de gas carbdnico que
poderao causar distarbios fisiol6gicos.

A umidade relativa do ar durante o armazenamento
deve ser alta para reduzir a transpiracdo e o
murchamento dos frutos. No entanto, a alta umidade
relativa das camaras agrava a ocorréncia de
degenerescéncia em macas armazenadas em frio
convencional (SCOTT et al, 1964; SCOTT &
ROBERTS, 1967; MARTIN et al., 1967; PORRIT &
MEHERIUK, 1973). Os niveis de degenerescéncia (core
flush) aumentam com umidade relativa acima de 90%
(FORSYTH & EAVES, 1974). Conforme EBERT (1986),
a cv. Gala quando armazenada por longos periodos
apresenta rachaduras na epiderme e, em casos mais
severos, a polpa também apresenta rachaduras.
Segundo LIDSTER (1990), a degenerescéncia interna
aumenta com umidade relativa entre 96 e 100% durante
0 armazenamento da maca “Mcintosh”. A manifestacéo
da degenerescéncia em magds também pode estar
relacionada com a maturacdo avancada dos frutos
(SCHUHMACHER, 1975; STREIF, 1985).

O presente trabalho tem por objetivo avaliar o efeito
das concentraces de CO5 e O no armazenamento em
AC, sobre a qualidade da maca 'Gala’, produzida em
condicdes edafoclimaticas do Brasil.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido durante o periodo de
fevereiro a outubro de 1994 no Nucleo de Pesquisa em
Pés-colheita (NPP) da Universidade Federal de Santa
Maria (UFSM). Foram utilizados frutos procedentes de
um pomar comercial da empresa RENAR, localizada em
Fraiburgo, SC. Os frutos foram armazenados em
camaras experimentais de AC, com volume de 240
litros.

Os frutos foram colhidos no ponto de maturacéo
normalmente utlizado para frutos destinados ao
armazenamento em atmosfera normal (AN), ou seja,
com indice do teste iodo/amido igual a 5,46. Apds a
colheita, os frutos foram transportados ao NPP em
Santa Maria, onde foram armazenados. Antes do
armazenamento foi feita a selecdo dos frutos, sendo
eliminados aqueles com lesdes e com baixo calibre,
tendo em vista que os frutos de tamanho médio e
grande tém maiores problemas de conservagéo.

O delineamento  experimental utlizado foi
inteiramente casualizado com duas repeticdes, e 0s
frutos com peso variando entre 126g até 214g (calibre
entre 90 e 150 - corresponde ao numero de frutos por
caixa). Para a andlise da firmeza de polpa foram
utilizadas duas repeticbes de 15 frutos para cada
tratamento, sendo que o0s demais pardmetros foram
avaliados sobre um total de 35 frutos por repeticéo.

Os tratamentos avaliados foram diferentes
combinacdes de concentracBes de gés carbdnico e
oxigénio na atmosfera das camaras e dois teores de
umidade relativa do ar, bem como o efeito do
retardamento do inicio do armazenamento em AC.

A temperatura de armazenamento, medida na
polpa do fruto, foi de 0,5°C e a UR de 97%. A
temperatura do ar teve uma oscilacdo de +0,5°C em
decorréncia da instabilidade normal de funcionamento
das camaras.

O tratamento com baixa UR sofreu uma reducgéo na
UR para 93% nos Uultimos 2,5 meses de
armazenamento, ou seja, apos seis meses do inicio do
experimento, visando-se avaliar o efeito da baixa UR
sobre a rachadura dos frutos.

No tratamento com retardamento do
armazenamento, os frutos foram expostos por quatro
dias & temperatura ambiente (25 °C) antes do inicio do
armazenamento.

As concentraces iniciais de CO, e Op das
camaras de AC foram estabelecidas através da
realizacao do "pulldown”, que consiste na eliminagdo do
oxigénio das camaras, com a injecdo de nitrogénio até a
obtencdo das concentracdes pré-estabelecidas. As
concentracdes de dioxido de carbono foram obtidas
através da injecdo do gas nas camaras. Para a
manuten¢do constante dos niveis de CO5 e Oy, que
continuamente se modificavam em virtude da respiracdo
dos frutos, foi realizada diariamente uma andlise e
correcao das concentragfes. A andlise da concentragdo
dos gases foi feita com analisadores eletrénicos de fluxo
continuo marca Agri-datalog. O oxigénio, consumido
pela respiracdo dos frutos, foi compensado através da
injecdo de ar nas camaras. O diéxido de carbono em
excesso, resultante do processo respiratério, foi
absorvido por uma solucédo de hidréxido de sédio, pela
qual foi circulado o ar das camaras.

A andlise dos frutos foi realizada na instalagcdo do
experimento (fevereiro de 94), quando foi realizado o
teste iodo-amido e determinacdo da firmeza de polpa
dos frutos. ApOs 8,5 meses de armazenamento, as
camaras de AC foram abertas, desfazendo-se a
atmosfera e todos os tratamentos permaneceram
durante cinco dias em AN, quando entdo, quatro
amostras de 35 frutos de cada tratamento foram
retiradas das camaras. Duas amostras foram analisadas
imediatamente, enquanto que as outras duas
permaneceram durante cinco dias em temperatura
ambiente e, posteriormente analisadas. A exposicdo dos
frutos a condicdes de AN e temperatura ambiente visou
simular o periodo de beneficiamento e comercializag&o.
Nas avaliagbes foram analisados o0s seguintes
parametros de qualidade:
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a) Firmeza da polpa: Determinada com auxilio do
penetrdbmetro motorizado com ponteira de 11lmm de
didmetro, em dois lados na regido equatorial do fruto,
onde previamente foi retirada a epiderme.

b) O teor de amido da metade peduncular dos
frutos foi avaliado no inicio do experimento, utilizando a
tabela de fotografias desenvolvida por STREIF (1984),
onde o indice 01 indica o teor maximo de amido e o
indice 10 representa amido totalmente hidrolisado.

c) Sélidos sollveis totais (SST): Determinacao
realizada com o refratbmetro manual e a leitura corrigida
em func¢éo do efeito da temperatura.

d) Acidez titulavel: utilizou-se 10 ml de suco que
foram diluidos em 100 ml de &agua destilada e apos
titulados com uma solucédo de hidroxido de sédio 0,1N
até pH 8,1.

e) Para a avaliagdo da ocorréncia de
degenerescéncia interna foram realizados varios cortes
na seccao transversal dos frutos e determinada através
da contagem de frutos com qualquer tipo de sintoma de
escurecimento na polpa.

f) A avaliacdo da podriddo foi feita através da
contagem dos frutos afetados interna e externamente.
Foram considerados podres os frutos com lesdes
maiores que 5mm de diametro.

g) A rachadura dos frutos foi determinada através
da contagem de frutos com a epiderme e/ou polpa
rachada. Os frutos que apresentavam incidéncia de
podriddes e rachaduras ao mesmo tempo foram
contabilizados como podres e rachados.

RESULTADOS E DISCUSSAO

A firmeza de polpa dos frutos avaliados logo na
abertura das camaras (Tabela 1) foi similar em todas as
condicbes de armazenamento, contrariando 0s
resultados de PORRIT (1966), ANDERSON (1967) e
NORTH & COCKBURN (1978) que afirmam que o CO»
mantém a firmeza mais elevada em macés. Na segunda
avaliagdo (Tabela 3), ap6s 10 dias da abertura das
camaras, o0s tratamentos  0%CO5/1%05 e
4%CO05/1%0, com  armazenamento  retardado
apresentaram firmeza de polpa mais elevada, embora
ndo diferindo estatisticamente dos outros tratamentos.
Houve uma tendéncia dos tratamentos com 2% de
oxigénio apresentarem firmeza mais baixa que os frutos
em 1% de O,. O efeito do baixo oxigénio sobre a
manutencdo da firmeza em macéds foi verificado por
varios autores (LIDSTER et al, 1980; BOHLING &
HANSEN, 1985; BENDER, 1989; LAU, 1989; LAU, 1990;
ARGENTA et al., 1994).

TABELA 1. Efeito das concentragdes de CO5 e O5 sobre as qualidades fisico-
guimicas da macé cv. Gala, apds 8,5 meses de armazenamento
em atmosfera controlada (AC).

AC Parametro Fisico-quimico
COo, - 0O, Firmeza de polpa Acidez Titulavel SST
(%) (N/cm?) (meq/100ml) (%)
81,0
0o - 1 51,2 a 38a 136 a
3 - 1 46,9 a 3,8a 13,3a
4 - 1 50,7 a 41a 135a
6 - 1 53,8 a 41a 13,4 a
4 - 2 48,2 a 37a 13,4 a
6 - 2 48,7 a 38a 133 a
4 - 1 54,3 a 4.4a 13,6 a
4 - 17 489 a 44a 135a

Médias ndo seguidas pelas mesmas letras na vertical, diferem estatisticamente
entre si pelo teste de Duncan, ao nivel de 5% de probabilidade.

* Valor inicial

'Baixa umidade relativa nos ultimos 2,5 meses de armazenamento

2Armazenamento retardado
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A acidez titulavel apresentou valores semelhantes
em todos os tratamentos na abertura das cémaras
(Tabela 1), porém, apés 10 dias (Tabela 3), os
tratamentos com baixo Oy (1%) mantiveram valores
mais elevados, confirmando os resultados de LIDSTER
et al. (1980) com a cv. McIntosh e BENDER (1989) com
acv. Gala.

Na avaliacdo do teor de solidos sollUveis totais os
tratamentos avaliados foram estatisticamente iguais nas
duas datas de avaliagdo. LIDSTER et al. (1980) também
ndo verificaram diferencas significativas nos SST em
decorréncia do baixo Oy (1,0 a 1,5%). Tais resultados

discordam de de BENDER (1989) que obteve SST mais
elevados na cv. Gala com oxigénio abaixo de 2%.

A rachadura dos frutos (Tabela 2), foi acentuada no
tratamento com baixo COy (0%CO5/1%05) e com
retardamento do armazenamento, demonstrando que a
rachadura é um fendmeno ligado a maturacdo avancada
dos frutos, como afirma EBERT (1986). A reducdo da
umidade relativa do ar nos Ultimos meses de
armazenamento nao reduziu a frequéncia de rachadura
dos frutos.

TABELA 2 - Percentual de distarbios fisioldgicos, podriddes e frutos sadios, em funcdo das
condi¢cdes de armazenamento em atmosfera controlada da maca cv. Gala.

AC Distlrbio Fisiol6gico Frutos

CO, - O, rachadura Degenerescéncia sadios podres
0 -1 20,6 a 89b 53,7ab 30,3b
3 -1 0 c 24,7ab 66,5 a 8,7c
4 -1 30bc 50,1a 415ab 7,3¢c
6 - 1 32bc 346ab 56,9ab 7.8¢c
4 - 2 6,2b 186ab 64,3 a 14,7 ¢
6 - 2 6,6b 38,7ab 455ab 15,7 ¢
4 - 1t 0,7¢ 19,8ab 63,5a 16,0 c
4 - 1° 23,3 a 20,3ab 276 b 52,3 a

Médias ndo seguidas pelas mesmas letras, na vertical, diferem estatisticamente entre si pelo teste

de Duncan, ao nivel de 5%.

'Baixa umidade relativa nos ultimos 2,5 meses de armazenamento

2Armazenamento retardado

Os tratamentos com alto CO5 (3 a 6%) e/ou baixo
Os (1%), apresentaram menores incidéncia de
podridées (Tabela 2). Segundo SOMMER et al. (1981),
reducbes modestas no crescimento de fungos ocorrem
guando o CO, esta acima de 5%, sendo que redugdes
maiores ocorrem com 0 O» abaixo de 2%. O tratamento
com retardamento do armazenamento, também
apresentou grande incidéncia de podridao,
provavelmente devido a maturagdo avancada dos frutos,
gue o0s tornou mais sensiveis aos fungos.
SCHUHMACHER (1975) e STREIF (1985), também
observaram que a macad apds a colheita deve ser
armazenada em AC tdo logo possivel para evitar a
ocorréncia de podriddes.

A degenerescéncia da polpa esta relacionada com
os altos teores de CO5 (Tabela 2), o que condiz com
MEHERIUK (1990), que afirma ser esta cultivar sensivel
ao CO5. No tratamento com 4%CO5/1%0, e baixa
umidade relativa, o dano foi menos intenso do que

naquele com alta umidade, havendo uma relacédo
inversa da umidade com a incidéncia do distdrbio, como
afirmam SCOTT et al. (1964), SCOTT & ROBERTS
(1967), MARTIN et al. (1967) e PORRIT & MEHERIUK
(1973). Ap6s 10 dias de simulagdo de beneficiamento e
comercializacdo, ndo houve diferenca entre as duas UR
guanto a degenerescéncia.

Os percentuais de frutos sadios, na maioria dos
tratamentos ndo diferiram estatisticamente entre si,
embora o tratamento com 0%CO»/1%0» apresentou 0s
melhores resultados (Tabela 3) apds 10 dias da abertura
das camaras de AC, com 62,9%. Este tratamento
também apresentou, na oportunidade, os maiores
valores de firmeza de polpa, acidez titulavel e SST entre
os tratamentos avaliados. No entanto, outros autores
recomendam outras concentragbes de CO5/O»
(HANSEN & ZANON, 1982), 3%C05/1%05> (BENDER,
1989; MEHERIUK, 1990), 4%C0O5/1,5 a 3%05 (STREIF,
1990) e 3%C05/1,6%0-, (MEHERIUK, 1993).
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TABELA 3. Efeito das concentra¢des de CO, e O, sobre a qualidade da magé cv. Gala, armazenada a 0,5°C e

UR de 97%*.

AC Textura Acidez Titulavel SST degenerescéncia frutos sadios
CO,-0, interna
(%) (N/cm?) (meq/100ml) (%) (%) (%)
0 -1 525a 43 a 13,8 a 0 d 62,9 a
3 -1 458 b 40ab 13,6 a 59,8 a 31,2 d
4 -1 53,8 a 41ab 14,0 a 33,3 bec 58,2ab
6 -1 516ab 42ab 13,7 a 319 bec 59,6 ab
4 - 2 50,7ab 3,7 c 13,3 a 249 bc 58,1ab
6 - 2 48,1ab 39 bec 135a 270 bc 57,3abc
4 - 1t 51,2ab 38 bc 13,3 a 415ab 419 bcd
4 - 12 52,3a 42ab 13,6 a 89 cd 388 cd

*Resultados apés 8,5 meses de armazenamento e 10 dias de comercializagao simulada.
Médias ndo seguidas pelas mesmas letras, na vertical, diferem estatisticamente entre si pelo teste de Duncan,

ao nivel de 5% de probabilidade.

‘umidade relativa (93%) nos ultimos 2,5 meses de armazenamento

2Armazenamento apos 4 dias da colheita a 25°C

Tendo em vista a caréncia de informacg6es sobre o
armazenamento da cv. Gala em AC no Brasil, sugerimos
que estes resultados sejam utilizados com cautela pelas
empresas armazenadoras de macd, pois investigacdes
cientificas complementares sédo necessarias.

CONCLUSOES

A condicdo de armazenamento em AC com
0%CO5 e 1%0, proporciona os maiores percentuais de
frutos sadios, além de boa firmeza e niveis elevados de
SST e acidez titulavel, apés 265 dias, incluindo a
simulagéo de beneficiamento e comercializa¢do.

A baixa UR no final do armazenamento n&o traz
efeitos benéficos sobre a reducdo dos indices de
rachadura e podriddes, mas diminui o escurecimento da
polpa.

O retardamento do armazenamento proporciona
altos percentuais de podriddes, indicando que os frutos
devem ser colhidos e armazenados rapidamente.

A degenerescéncia da polpa aumenta com o
incremento das concentragdes de CO» nas camaras de
AC.
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