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RESUMO

Avaliou-se o efeito de niveis de etileno sobre a manutencéo da
qualidade da mag¢d cv. Royal Gala durante o armazenamento em
pressdo parcial ultra-baixo oxigénio. O delineamento experimental
utilizado foi inteiramente casualizado com trés repeticbes e a amostra
experimental composta por 50 frutos. Os tratamentos utilizados foram:
>20pL.L™ < 1,0uL.L™; <0,4uL.L" e <0,04uL.L™* de etileno. A condicdo
de AC adotada foi de 1kPa de O, e 3kPa de CO,, com temperatura de
0,5°C e UR de 96%. As avaliagbes foram feitas apds oito meses de
armazenamento e apds sete dias de exposicdo dos frutos a
temperatura de 20°C. Conforme os resultados, a firmeza de polpa, na
abertura das camaras, ndo apresentou diferenga estatistica entre os
tratamentos, mas apos sete dias de exposigdo dos frutos a 20°C, as
concentracdes <0,4uL.L™ e <0,04uL.L™ mantiveram a firmeza de polpa
em valores mais elevados. Os valores de sélidos sollveis totais (SST),
apos sete dias, apresentou-se superior em frutos armazenados sem
absorcdo de etileno. Também os tratamentos com eliminacdo de
etileno proporcionaram frutos com valores mais elevados de acidez. A
incidéncia de podriddo e polpa farinhenta foi menor nos frutos
submetidos as baixas concentrag6es de etileno. Ndo houve diferenca
estatistica entre os tratamentos, na abertura das camaras, para o
parédmetro degenerescéncia senescente, sendo que, apés sete dias,
as concentragbes de <0,4 e <0,04uL.L" de etileno apresentaram
menor incidéncia deste distdrbio.

Palavras-chave: atmosfera controlada, conservagéo, ultra-baixo
oxigénio.

ABSTRACT

STORAGE OF ‘ROYAL GALA' APPLES IN DIFFERENTS
ETHYLENE CONCENTRATIONS. The objective of this work was to
evaluate the effect of ethylene levels on the quality of ‘Royal Gala’
appples stored in ULO CA conditions (1kPa O,). The treatments were:
>20pL.L™ < 1.0uL.L™; <0.4uL.L™ e <0.04uL.L™. The CA condition was
1kPa O, and 3kPa of CO,, at 0.5°C and 96% RH. The evaluations
were done after 8 months of storage and after 7 days shelf life at 20°C.
According results the firmness at the chambers openning did't show
estatistic difference between treatments, but after 7 days shelf life,
<0.4uL.L™" and <0.04uL.L™ ethylene concentrations maintained higher
firmness. The totals solids solubles (TSS) after shelf life was higher in
fruits stored without ethylene absorption. Incidence of rot and mealy
fruits was lower in low ethylene concentrations. At opening of the
chambers there was no estatistic difference between treatments for
senescent breakdown, however after shelf life the lowest ethylene
concentrations (<0.4 and <0.04uL.L™) fruits had lower breakdown
incidence.
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INTRODUCAO

A macad ‘Royal Gala’ por assemelhar-se a cv. Gala e
possuir coloragcdo vermelha da epiderme mais intensa, vem
apresentando aumento de sua producdo. Em decorréncia do
grande volume de producéo, parte € armazenada para regular
a oferta e o preco durante o ano.

A forma de armazenamento mais adequada para a
conservacdo de macas é o armazenamento em atmosfera
controlada (AC). Estudos indicam que a macd ‘Royal Gala’
apresenta potencial de armazenamento em AC semelhante a
‘Gala’, podendo ser armazenada, neste sistema, por até sete
meses (MELLO et al.,, 1998). No entanto, periodos mais
prolongados de armazenamento podem ocorrer perdas
relacionadas a reducado da firmeza de polpa, amarelecimento
da epiderme e ocorréncia de podrides e distlrbios
fisioldgicos. Segundo BRACKMANN (1991), a perda de
firmeza de polpa, a reducdo da acidez e o amarelecimento da
epiderme sdo os principais parametros de maturacdo e
qualidade e que podem determinar a duracéo do periodo de
armazenamento de magas.

Técnicas complementares ao uso de AC vem
contribuindo para o aumento no periodo de armazenamento
de macas ‘Royal Gala’'. Entre estas, a eliminacao do etileno da
camara frigorifica parece ser a mais eficiente e ja
comercialmente utilizada em algumas empresas de Fraiburgo
e Vacaria. O etileno é responsavel pelo desencadeamento de
diversos processos fisioldgicos e bioquimicos ligados a
maturagdo dos frutos. Sua elimina¢é@o proporciona redugéo na
taxa respiratéria e na producéo autocatalitica de etileno, além
de inibir a ocorréncia de podriddes e de disturbios fisiolégicos
relacionados a senescéncia (NARDIN, 1990). Segundo
STEFFENS et al. (1998) e BRACKMANN & SAQUET (1999), a
eliminacdo do etileno em AC mantém as qualidades fisico-
quimicas e diminui a incidéncia de frutos com polpa farinhenta
em maca ‘Gala’, apés longos periodos de armazenamento.
Resultados semelhantes foram obtidos com as cvs. Cox’s
Orange Pippin (KNEE & RATNAYAKE, 1977), McIntosh (LIU,
1985), Empire (BLANPIED 1986) e Royal Gala (LIMA, 1999).
Entretanto, ndo se sabe até que niveis € necessario eliminar
este gas, de forma a obter um efeito satisfatorio sobre o
controle da maturagéo.

O conhecimento da concentragdo ideal é de extrema
importancia, visto que, quanto mais baixa a concentracdo de
etileno, maior devera ser a eficiéncia do absorvedor e/ou maior
o tempo de absorcdo de etileno, acarretando maior custo de
armazenamento.

Desta forma, o objetivo deste trabalho foi avaliar o efeito
de niveis de etileno sobre a manutencdo da qualidade da
maca cv. Royal Gala armazenada em AC.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido no Nucleo de Pesquisa em
Pos-colheita (NPP) do Departamento de Fitotecnia da
Universidade Federal de Santa Maria, RS. Os frutos da cultivar
Royal Gala foram colhidos num pomar comercial pertencente
a empresa Agropecuaria Schio, localizada em Vacaria, RS.
Ainda na empresa, os frutos foram selecionados e
classificados, utilizando-se o calibre 135. Apds o transporte
dos frutos ao NPP/UFSM em Santa Maria, procedeu-se nova
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selegdo, eliminando-se os frutos com lesdes e/ou defeitos.
Posteriormente  foram homogeneizadas as amostras
experimentais de 50 frutos repetidas trés vezes. No momento
da instalagdo do experimento, os frutos possuiam os seguintes
parametros de maturacao: indice iodo-amido 5,46 (escala 1 a
10); firmeza de polpa 77,8N; soélidos sollUveis totais (SST)
10,6°Brix; acidez titulavel 6,87cmol.L”; e coloracdo da
epiderme com indice 8,5 (escala 1 a 10).

Para o armazenamento dos frutos foram utilizadas
minicamaras experimentais de AC, com volume de 232 litros,
as quais foram conectadas por tubulacdes plasticas a uma
mesa de controle com analisadores de gases. As minicamaras
permaneceram no interior de uma camara frigorifica com a
temperatura controlada em 0,5°C.

O monitoramento da temperatura foi realizado
diariamente utilizando term6émetros introduzidos na polpa de
frutos, havendo uma oscilagdo de +0,2°C. A umidade relativa
(UR), determinada semanalmente com um psicrometro, foi
mantida em torno de 96% em todos os tratamentos. A
condicéo de AC adotada foi 1kPa O e 3kPa CO..

A instalagdo da atmosfera foi realizado 24 horas apos a
colheita, logo apés o fechamento das céamaras. Para a
manutencdo constante dos niveis de O, e COz que
continuamente se modificavam em funcdo do processo
respiratério dos frutos, foi realizada diariamente uma andlise e
correcdo das pressOes parciais dos gases. Esta analise foi
feita com analisadores eletronicos de fluxo continuo, marca
Agri-Datalog. O O2 consumido pela respiracdo foi reposto
através da injecao de ar atmosférico nas minicamaras. O CO>
em excesso foi absorvido por uma solucdo de hidréxido de
potassio (40%), através da qual foram circulados os gases das
minicAmaras.

Os tratamentos avaliados foram diferentes
concentragfes de etileno no ambiente da camara frigorifica
(>20pL.L™"; <1,0pLL?;  <04pL.Lt; e <0.04pL.L™). Para a
eliminacéo de etileno, foi realizada a absorgdo quimica deste
gas por meio de um filtro contendo substrato com
permanganato de potassio. O ar da cémara foi
constantemente circulado pelo filtro com uma bomba de
membrana com fluxo de 240L.h™ , de modo que a
concentracdo de etileno ficou abaixo de 0,04uL.L™. Para as
concentracdes <1,0uL.L™ e <0.4uL.L™, as bombas foram
acionadas através de temporizadores, os quais foram
regulados para manter estas concentragbes de etileno na
camara. No tratamento sem eliminacdo de etileno, a
concentragdo foi estabelecida através da sintese do gas pelos

proéprios frutos, como acontece em camaras de AC comerciais,
onde a concentragdo pode oscilar entre 20 e 200uL.L'1. As
determinacdes de etileno foram realizadas semanalmente por
cromatografia gasosa, injetando-se 1mL de gas da atmosfera
de cada camara em um cromatégrafo a gas, marca Varian,
equipado com detector de ionizagdo de chama, coluna
empacotada com Porapak N de 0,70m de comprimento e,
como gas de arraste foi utilizado o nitrogénio. As temperaturas
empregadas foram 90°C, 140°C e 200°C para coluna, injetor e
detector, respectivamente.

Apobs oito meses de armazenamento, trés amostras de
25 frutos foram analisadas no dia da abertura das camaras e
as outras trés, apds sete dias de exposicdo dos frutos a
temperatura de 20°C, numa camara de climatizacdo. Para
cada tratamento foi calculada a média e a variancia para os
parametros avaliados, sendo as médias comparadas pelo
teste de Duncan. O delineamento experimental utilizado foi o
inteiramente casualizado.

As variaveis avaliadas foram: teste iodo-amido (somente
analisado na instalacdo do experimento), firmeza de polpa,
sélidos sollveis totais (SST), acidez titulavel, podriddes, polpa
farinhenta e degenerescéncia senescente, conforme
metodologia descrita por BRACKMANN & SAQUET (1995).
Para a determinacé@o da coloragdo de fundo da epiderme foi
utilizado uma tabela de cores, elaborada no NPP, com escala
variando de 1 a 10, sendo que o nivel 1 corresponde a
epiderme verde e o nivel 10 a com amarelo-ouro.

RESULTADOS E DISCUSSAO

A firmeza de polpa, na abertura das camaras, nao
apresentou diferenga significativa entre os niveis de etileno
(Tabela 1), porém ap6s a exposicédo a temperatura de 20°C a
concentragédo <0,O4uL.L'1 manteve a firmeza de polpa em
valores mais elevados (Tabela 1). BRACKMANN & SAQUET
(1999) também verificaram a eficiéncia da eliminacdo de
etileno em ‘Gala’, na manutencdo da firmeza de polpa. A
concentracdo <1,0puL.L™ ndo diferiu estatisticamente da
concentragédo >20uL.L'1, no parametro firmeza de polpa
(Tabela 1). Este resultado contraria o resultado obtido por
BLANPIED (1986), onde verificou que a concentracdo de
etileno <1.0pL.L'1 melhora a retencéo da firmeza de polpa da
magca cv. Empire.

TABELA 1 — Qualidade fisico—quimicas da mac¢é ‘Royal Gala’ ap6s oito meses de armazenamento em atmosfera controlada com
diferentes concentracoes de etileno. Santa Maria, RS, 1998

Concentragéo Firmeza de Polpa SST Acidez titulavel Cor
de CoHa (N) (°Brix ) (cmolc.L™) (1-10)
Saida Cam. 7 dias Saida Cam. 7 dias Saida Cam. 7 dias Saida 7 dias
cam.

>20 pL.L™ 62,51 a* 60,60 c 10,43 a 115b 3,83a 3,89b 80D 91a
<1,0pL.L™ 61,03 a 62,60 bc 10,37 a 11,2a 3,76 a 4,35a 82b 8,6b
<0,4 pL.L™ 64,54 a 67,76 ab 10,40 a 11,3 a 394 a 4,61 a 8,4 ab 8,7 ab
<0,04 pL.L™* 65,83 a 70,59 a 10,40 a 11,2 a 4,09 a 4,40 a 85a 8,8 ab

* Médias néo seguidas pela mesma letra, diferem estatisticamente entre si pelo teste de Duncan (5%)
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Os solidos soluveis totais (SST) ndo foram influenciadas
pelas diferentes concentragdes de etileno, na saida da camara
(Tabela 1). Apos sete dias a 20°C, verificou-se que frutos
armazenados sob eliminacdo do etileno, apresentaram os
mais baixos indices de SST (Tabela 1), concordando com o
resultado obtido por BRACKMANN (1991). Possivelmente este
resultado possa ser explicado pelo menor grau de
amadurecimento dos frutos nestes tratamentos e, com isso,
um menor acumulo de agucares, decorrente da hidrélise de
amilopectinas e também pela degradagdo da protopectina
(CHITARRA1998).

A acidez titulavel, na saida da camara, ndo apresentou
diferenca estatistica entre os tratamentos (Tabela 1), sendo o
mesmo verificado por LIMA (1999). Ap6s sete dias, a
eliminacdo do etileno manteve a acidez dos frutos em valores
mais elevados (Tabela 1), concordando com STEFFENS et al.

(1998) e BRACKMANN (1991), que observaram que a
eliminacao de etileno diminui a perda de acidos em macas.

A coloracgado de fundo da epiderme, na saida da camara,
ndo apresentou diferengca entre os tratamentos (Tabela 1),
entretanto, apés sete dias, os frutos armazenados com
eliminacdo de etileno apresentaram-se mais verdes (Tabela
1). STEFFENS et al. (1998) obtiveram estes mesmos
resultados com a cv. Gala, tanto na saida da cdmara como
apos sete dias de exposigcdo a temperatura ambiente.

A ocorréncia de podriddes na saida da camara, foi
estatisticamente semelhante entre os tratamentos (Tabela 2),
confrmando os resultados obtidos por BRACKMANN &
SAQUET (1999). ApoOs sete dias, a eliminagdo do etileno
diminuiu a incidéncia de podriddes (Tabela 2), confirmando os
resultados obtidos por STEFFENS et al. (1998) e AYOUB et
al. (1993).

TABELA 2 — Ocorréncia de podriddes e disturbios fisiolégicos em macas ‘Royal Gala’ apds oito meses de armazenamento
em atmosfera controlada com diferentes concentracdo de etileno. Santa Maria, RS, 1998

Concentracao Podridédo Polpa Farinhenta Degenerescéncia Senescente
de CoHg (%) (%) (%)

Saida Cam. 7 dias Saida Cam. 7 dias Saida Cam. 7 dias
>20 pL.L™ 14,7a* 42,8a 13,2a 23,3a 17,9a 37,8a
<1,0puL.L™ 4,7a 13,3b 9,6a 10,6b 7,8a 19,7b
<04 pL.L*! 8,4a 16,9b 5,8a 3,4b 9,7a 6,5c

<0,04 pL.L™" 3,4a 13,7b 11,8a 10,8b 18,5a 10,8b c

* Médias nao seguidas pela mesma letra, diferem estatisticamente entre si pelo teste de Duncan (5%)

A incidéncia de frutos com polpa farinhenta e
degenerescéncia senescente, ndo apresentou diferencas
significativa entre os tratamentos, na abertura das camaras
Tabela 2). Ap6s sete dias, a concentragdo de etileno >20puL.L

proporcionou maior incidéncia de frutos com polpa farinhenta
e degenerescéncia senescente (Tabela 2). Isto pode ser
explicado pelo fato de que a eliminacdo do etileno reduz a
degradacao dos componentes da parede celular, em especial
a protopectina, e, com isso, evita a ocorréncia de polpa
farinhenta e degenerescéncia senescente. STEFFENS et al.
(1998) também observaram efeito da eliminagdo de etileno na
reducdo de frutos com polpa farinhenta.

CONCLUSAO

A eliminacéo de etileno proporciona frutos com melhores
qualidades fisico-quimicas e niveis mais baixos de podridGes e
distrbios fisioloégicos, quando comparado com o tratamento
sem absorcao (>20uL.L'l ). Quanto mais baixa a concentragdo
de etileno maior a retencdo da firmeza da polpa. Para os
demais parametros a eliminacdo do etileno até nivel de
1,0uL.L™" ja é satisfatoria.
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