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Suculéncia e solubilizacédo de pectinas em macas ‘Gala’, ar mazenadas em atmosfera
controlada, em dois niveis de umidaderelativat

Juiciness and pectins solubilization in ‘Gala” apples, stored in controlled atmosphere,
in two levels of relative humidity

Rosangela Lunardi? Auri Brackmann® Ivan Sestari* Jocemar Francisco Zanatta®
JorgeAdolfoda Silva® Cesar Valmor Rombaldi”

RESUMO

O objetivo deste trabalho foi o de avaliar o efeito
de umidades relativas (UR) de 96 e 90%, em magcas ‘Gala’
armazenadas por 8 meses em atmosfera controlada (AC) sobre a
perda de suculéncia, firmeza de polpa, contelido de pectina
soltivel (PS) e atividade das enzimas pectinametil esterase (PME)
e poligalacturonase (PG). A temperatura de armazenamento em
AC foi de 0,5°C. Ao final do periodo em AC e mais 7 diasa 20°C,
foram avaliadas a suculéncia, a firmeza de polpa, o contelido de
PSe as atividades da PME e PG. A UR na faixa de 96 a 90% né&o
afetou a suculéncia, a firmeza, o contetido de PS e a atividade
da PME, mas em 90% de UR ocorreu aumento da atividade da
PG, ap6s 8 meses em AC e mais 7 dias a 20°C.

Palavras-chave: Malus domestica, armazenamento, pés-colheita.
ABSTRACT

The objective of this study was to evaluate the effect
of relative humidities (RH) (96 and 90%), in apples ‘Gala” stored
by 8 months in controlled atmosphere (CA) on the juiciness |oss,
flesh firmness, soluble pectin content (SPC) and activities of
pectinmethylesterase (PME) and polygalacturonase (PG). The
storage temperature was 0.5°C. At the end of the CA period and
seven more days at 20°C were evaluated the juiciness, flesh
firmness, SPC, PME and PG. RH of 96 to 90%, did not affect the
juiciness, firmness, SPC and PME activity, but 90% of RH
increased PG activity, after 8 months in AC and 7 more days at
20°C.

Key words: Malus domestica, storage, postharvest.

INTRODUCAO

A macad' Gala', emvirtude de suaexcelente
qualidade organoléptica e aparéncia, possui grande
aceitacdo no mercado nacional. Seu periodo de
comercializago é limitado ao primeiro semestre do
ano devido a rgpida perda de qualidade, relacionada
com a perda de firmeza da polpa e ocorréncia de
distarbios fisiol égicos durante o armazenamento. Os
frutos armazenados por longo periodo apresentam
rachaduras na epiderme e na polpa, além de
apresentarem pouca suculéncia, polpa farinhenta e
sabor deficiente (Ebert, 1986). Para a cultivar Gala,
em especial, a perda de suculéncia € um problema
bastante sério, sendo um entrave para um
armazenamento mais prolongado.

Em frutos de caroco, a falta de suculéncia
ou lanosidade, se d4, em nivel celular, pelaformacdo
de estruturas em gel, que retém moléculas de &gua.
Isso ocorre devido ao descompasso da atividade das
enzimas pectinametilesterase (PME) e
poligalacturonase (PG) (HARKER E HALLETT,
1992). A geleificacdo daégualivre se dapelainteracéo
de pectinas desesterificadas com ions célcio (ZHOU
et al., 2000). Segundo PLOCHARSKI E
KONOPACKa (1999), a suculéncia depende,
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provavelmente, da preservagdo da estrutura original
das substancias pécticas (pectinas). Paraestes autores,
um fruto é menos suculento quando as células do
tecido facilmente se separam umas das outras e a
parede celular ndo se rompe, mesmo sob pressao. Em
outras palavras, se aparede celular for maisfracaque
a lamela média, ela ira romper-se e 0 suco sera
liberado, resultando em fruto suculento (De SMEDT
et al., 1998). Asenzimas PME e PG sdo responsaveis
pela hidrélise de moléculas de pectina (KAY S, 1990;
AWAD, 1993). Os resultados visiveis da ag&o destas
enzimas sdo frutos com pouca firmeza de polpa e
pouco suco ou farinhentos.

A umidade relativa do ar (UR) na camara
frigorifica € um fator muito importante para a
conservacdo da qualidade de frutos, pois em niveis
ideais diminui a desidratagcéo, modifica processos
fisiologicos e bioguimicos associados ao
amadurecimento, afeta as interacdes entre 0s
pat6genos e os frutos e diminui o dano pelo frio e por
batidas (FIORAVANCO & MANICA, 1994). Quanto
mais seco 0 ar da cmara, mais rapida € a perda de
aguadosfrutos, devido adiferencaentre apressao de
vapor interna e externa do fruto, conhecida como
déficit de pressdo de vapor (HARDENBURG et d.,
1988). A baixa UR desidrata os tecidos, aumentando
a rigidez da polpa, mascarando os resultados da
firmezade polpa, além de diminuir o contelido de suco
extraivel. UR elevada pode causar degenerescéncia
da polpa em magas armazenadas em armazenamento
refrigerado (AR) (PORRIT & MEHERIUK, 1973),
ocorréncia de podridées (SCHWARZ, 1994) e
degenerescénciado miolo (coreflush) (FORSYTH &
EAVES, 1975).

O objetivo destetrabahofoi deavdiar o efeito
dedoisniveisdeumidaderdativado ar sobreasuculéncia,
a firmeza de polpa, o contelido de pectina solivel e a
atividade das enzimas PME e PG em magas‘ Gda.

MATERIAL E METODOS

Os experimentos foram desenvolvidos no
Nudcleo de Pesquisa em Pds-colheita (NPP) do
Departamento de Fitotecnia da Universidade Federa
de Santa Maria (UFSM) e no laboratério de
Biotecnologia do Departamento de Ciéncia e
TecnologiaAgroindustrial daUniversidade Federal de
Pelotas (UFPel), durante os anos de 2001 e 2002.
Foram utilizadas magas dacultivar Gala, provenientes
deum pomar comercial daempresa Schio, de Vacaria,
RS. No momento da colheita, a firmeza de polpa era
de 73,3N. Antes da instalacdo do experimento, 0s
frutosforam sel ecionados, €liminando-se aquelescom

lesdes e baixo calibre, homogeneizando as amostras
experimentais.

Os frutos foram armazenados em
minicdmaras de atmosfera controlada (AC) com
volume de 232 litros, as quais foram conectadas por
tubulacdes plésticas a um sistema de controle
automatico da concentracdo dos gases O, e CO,. As
minicAmaras permaneceram no interior de umacémara
frigorifica de 45m?°, com sistema de refrigeracdo por
ar forcado, na temperatura de 0,5°C, que foi
monitorada diariamente utilizando-se termdémetros de
mercurio introduzidos na polpa do fruto.

Ostratamentos consistiram daexposi¢éo de
macas ‘ Gala’ a uma umidade relativa de 96% e 90%
durantetodo o periodo de armazenamento emAC, nas
pressdes parciais de 1,0kPa de O, + 2,5kPa de CO..
Aspressdesparciaisiniciaisde O, foram obtidas pelo
principio da diluicdo do O,, com a injecdo de
nitrogénio (N,). O N (99,5% de N, + 0,5% de O,) foi
obtido de um sistema gerador baseado no método do
PSA (Pressure Swing Adsorption), com peneira
molecular de carbono. As pressdes parciais de CO,
foram obtidas através dainjecéo de CO,, provenientes
decilindros de alta pressio.

Para a manutencdo constante das
concentracfes do O, e CO,, que continuamente se
maodificavam em funcéo do processo respiratério dos
frutos, foi reaizadadiariamente umaanalise e corregdo
das pressdes parciais destes gases. Estaandisefoi feita
com um controlador automético, marca K ronenberger
Systemtechnik. O O, consumido foi reposto através
da injecdo de ar atmosférico nas minicdmaras. O
excesso de CO; foi absorvido por uma solugdo de
hidréxido de potassio 40%, contido em um recipiente
hermeticamente fechado, através do qual circulavam
0s gases das minicamaras.

A reducdo da UR foi obtida mediante a
introducdo de cloreto de calcio (0,5kg de CaCl, para
20kg defrutos) no interior das minicmaras. A leitura
desse parémetro foi feitacom um psicrdmetro dentro
daminicémara.

Apbs oito meses de armazenamento, em
ambos os experimentos, metade das amostras
experimentaisforam analisadas no diadaaberturadas
camaras e o restante apds sete dias de exposi¢éo dos
frutos a uma temperatura de £20°C, que teve por
objetivo simular um periodo de comercializagéo dos
frutos. Os par@metros analisados foram os seguintes:

firmezade polpa: determinadacom auxilio
de um penetrémetro manual, com ponteira de 11mm
de didmetro, em dois lados opostos na regiéo
equatorial damacg, onde aepiderme foi previamente
retirada;
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suculéncia: determinada através da
prensagem de 20g de pol pa de maga durante 1 minuto,
numa prensa pneuméticadesenvolvidano NPP/UFSM
especial mente para este fim. A amostrafoi submetida
a0 peso de 1.500kg. A quantidade de suco foi obtida
pela diferenca do peso inicial da amostra (20g) e o
peso final (apds a prensagem). A suculéncia foi
expressa em percentagem de suco.

Para as avaliagcdes do contetido de pectina
solvel e daatividade das enzimas pecinametilesterase
(PME) e poligaacturonase (PG), apolpafoi coletada
e rapidamente congelada em nitrogénio liquido e
mantida em —20°C para posteriores analises,

contetdo de pectina sollvel: extraido
segundo a técnica descrita por MCCREADY &
MCCOMB (1952), sendo a determinacdo realizada
colorimetricamente através da reacdo com carbazol,
segundo BITTER & MUIR (1962). Os resultados
foram expressos em mg de &cidos gal acturdnicos por
100g de polpa;

aividade daenzimaPME: determinadapela
técnica empregada por RATNER et al. (1969). A
unidade de atividade enzimética da
pectinametilesterase foi considerada como sendo a
quantidade de enzima capaz de catalisar a
desmetilac8o de pectina correspondente a um nmol
de NaOH por minuto nas condi¢des do ensaio;

atividade da PG: extraida de acordo com
PRESSEY & AVANTS (1973) e JEN & ROBINSON
(1984). A determinacéo foi feitaconforme atécnicade
Somogyi, modificadapor NEL SON (1944). A unidade
de atividade enzimética da PG foi definida como a
guantidade de enzima capaz de catalisar aformagdo de
um nmol de grupos redutores por minuto sob as
condicfes do ensaio.

O delineamento experimental utilizado foi
inteiramente casualizado, com trés repetictes. Paraa
suculénciaforam usadas quatro repeticdes. A unidade
experimental paraadeterminacdo dafirmezade polpa
foi de 25 frutos, enquanto que para as demais
determinacBes a unidade experimental foi de seis
frutos. Os resultados obtidos foram submetidos a
andlise de variancia, e as médias foram comparadas
pelo teste de Duncan, a 5% de probabilidade de erro.
Os dados em porcentagem foram transformados pela
formulaarc.senv/'x7100, antes daandlise de variancia.

RESULTADOSE DISCUSSAO

A UR ndo alterou significativamente o
contelido de suco das magas, avaliadas na saida da
camara e apos sete diasa 20°C (Tabela 1). A firmeza
de polpa, por suavez, apresentou diferenca estatistica

nasaida dacémara, quando osfrutos armazenados na
umidade de 96% estavam menos firmes que a 90%.
Possivelmente, este resultado apresenta algum erro,
ou devido ao enrugamento dos frutos, que oferece
resisténcia a penetracdo do émbolo do penetrébmetro,
por causa do murchamento.

Apbs sete dias a 20°C, no entanto, ndo
houve diferenca significativa na firmeza de polpa e
na suculéncia dos frutos entre as diferentes UR. Os
valores, porém, foram mais elevados nesta avaliacdo
gue na saida da cdmara, provavel mente, porque estes
frutos apresentavam murchamento, o que dificultou a
penetracdo do émbolo do penetrdmetro.

Conforme observacOes feitas por TU et al.
(2000), o conteido de suco de magas decresceu com o
armazenamento, masfoi maior em UR ata(95%) quando
comparada com UR baixa (65%). O resultado destes
autores difere do observado para a suculéncia neste
experimento (Tabelal), possivelmente porque osautores
acima citados usaram uma UR muito baixa quando
comparada com abaixa UR usadano presente trabal ho,
que foi de 90%. No entanto, estes resultados conferem
com os publicados por De SMEDT et d. (2002), que
testaram as UR de 90, 95 e 98% em macas, e concluiram
gue a suculéncia ndo foi afetada por nenhuma destas
umidades. Estes autores afirmaram queasuculénciando
foi afetada pela perda de &guapelo fruto, aqual o torna
com aspecto enrugado e murcho. BARREIRO et al.
(1999) e ORTIZ et a. (2000) observaram que afaltade
suculéncia em magas e péssegos, respectivamente,
ocorreu sem variagdo no contelido de dgua do tecido.

A solubilizagéo das pectinas durante o
amol ecimento do fruto é um fendmeno que geralmente
acontece (NARA et al., 2001). Entretanto, neste
experimento, o conteddo de pectina soluvel,
praticamente, ndo se alterou apds um periodo em
temperatura ambiente (Tabela 2), embora o valor

Tabela 1 - Firmeza de polpa e suculéncia de magds "Gala
submetidas a dois niveis de umidade relativa do ar,
avaliadas na saida da camara, apés 8 meses de
armazenamento em atmosfera controlada (1kPa de
O, e 2,5kPa de CO;) e ap6s 7 dias a 20°C. Sants

Maria, RS, 2003
Firmeza de polpa Suculéncia
0,

UR (%) (N) (%)

Saida 7 dias Saida 7 dias
96 32,8 b* 63,7 a 69,6 a 8l,3a
90 52,4a 60,1a 752a 774 a
CV (%) 21,62 14,42 3,74 2,48

*Médias ndo seguidas de mesma letra na coluna diferem entre si
pelo teste de Duncan em nivel de 5% de probabilidade de erro.
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Tabela 2 - Contetido de pectina solUvel e atividade das enzimas pectinametilesterase (PME) e poligalacturonase (PG) de magés "Gala’
submetidas a dois niveis de umidade relativa do ar, avaliadas na saida da cAmara, apds 8 meses de armazenamento em atmosfera
controlada (1kPade O, e 2,5kPa de CO,) e apés 7 dias a 20°C. Pelotas, RS, 2003

Pectina solGvel (mg/100g) PME (U**) PG (U**)
UR (%)

Saida 7 dias Saida 7 dias Saida 7 dias
96 50,4 a* 39,0a 21769 a 2404,7 a 327b 361 b
90 471a 486 a 2480,7 a 2632,6 a 6,19a 1451 a
CV (%) 11,59 9,76 18,11 10,80 17,32 38,11

* Médias ndo seguidas de mesma letra na coluna diferem entre si pelo teste de Duncan em nivel de 5% de probabilidade de erro.

* * 1 nmol.g.min™ de tecido.

encontrado apos sete dias a 20°C, na UR de 96%,
tenha sido bem inferior ao encontrado na saida da
cmara. Porém, este resultado néo interferiu na
suculéncia destes frutos, que foi superior a primeira
avaliagdo. Nao houve diferenca significativa na
suculéncia entre as UR, tanto na saida da cdmara
como apés sete dias.

A atividade da PME também néo diferiu
entre as UR, tanto na saida da cAmara como apés
sete dias. Alguns autores tém reportado que aPME
tem pouca influéncia no amolecimento do fruto,
servindo apenas como uma precursora da PG, no
sentido de facilitar a atividade desta ultima, pela
desmetilacdo das pectinas (BICALHO et al., 2000).
A atividade da PG, por sua vez, foi menor na UR
de 96% nas duas épocas de avaliagdo (Tabela 2).
O resultado da atividade da PG da saida da cdmara
contraria aquel e observado para firmeza de polpa
(Tabelal), pois, conforme muitos autores, aperda
de firmeza, geralmente, é resultado do aumento da
atividade da PG (BONGHI et al., 1996; PATHAK
& SANWAL, 1998). Este resultado oferece maior
suporte na hipotese de ter havido erro no valor da
firmeza de polpana UR de 96% na saida da cémara
(Tabela 1). Apesar da diferenca estatistica na
atividade da PG entreas UR, estando foi suficiente
para que fossem alterados os resultados de
suculéncia

CONCLUSDES

A umidade relativa na cAmara frigorifica,
na faixa de 90 a 96%, n&o afeta o teor de suco das
macas‘ Gala’ armazenadas em atmosferaAC apos oito
meses e mais sete dias a 20°C.

A firmezade polpa, o contelido de pectina
soluvel e a atividade da PME, ndo sdo afetados pela
variacdo de UR.

Na UR de 90% a atividade da PG é maior,
porém, ndo altera a suculéncia dos frutos.
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