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CONTROLE DA DEGENERESCENCIA DA POLPA DA MACA FUJI COM
CONCENTRACOES DINAMICAS DE O ; E CO, E REDUCAO DA
UMIDADE RELATIVA DURANTE O ARMAZENAMENTO
EM ATMOSFERA CONTROLADA

CONTROL OF FLESH BREAKDOWN ON FUJI APPLE WITH DYNAMIC O
AND CO, CONCENTRATIONS AND LOW RELATIVE HUMIDITY
DURING CONTROLLED ATMOSPHERE STORAGE

Auri Brackmann?! Glaucia Bortoluzz? Leandro Bortoluz®

RESUMO

O experimento teve como objetivo avaliar a influén-
cia da umidade relativa do ar (UR) e das concentra¢des dinami-
cas de CQe O sobre a ocorréncia de degenerescéncia da polpa
e sobre a qualidade da maca cv. Fuji apds oito meses em atmos-
fera controlada (AC). Os frutos foram armazenados a 0,5°C, em
condigbes de 1,5% de,@ 0,5% de CQ a 97% de URtrata-
mento 1) e 92% de UR (tratamento 2) durante oito meses. Para o
armazenamento em AC dindmica, os frutos foram mantidos em
condi¢6es de 0,5% de,® 0,5% de CQdurante os quatro meses
iniciais (tratamento 3) e finais (tratamento 4) de armazenamento
e de 1,5% de O+ 4% de CQ durante os quatro meses iniciais
(tratamento 5) e finais (tratamento 6) de armazenamento. Os
frutos dos tratamentos 4 e 6 e dos tratamentos 3 e 5 foram manti-
dos no periodo inicial e final do armazenamento, respectivamen-
te, em 1,5% de O+ 0,5% de CQ. As avaliacdes foram realiza-
das no dia da saida dos frutos das camaras e ap6s os frutos
permanecerem por nove dias em armazenamento refrigerado
(sem controle da atmosfera), a 0,5°C e mais cinco dias a tempe-
ratura ambiente. A reducdo da concentragdo dal®1,5% para
0,5%, em 0,5% de GQaumentou a degenerescéncia, principal-
mente quandotiizada nos meses finais do armazenamento. A
elevagdo da concentracdo de 4% de ,C@os quatro meses
iniciais de armazenamento aumentou a incidéncia de degeneres-
céncia da polpa ap6s exposicdo dos frutos a temperatura ambi-
ente. Verificou-se que a redugdo da UR para 92% diminuiu
significativamente a incidéncia de degenerescéncia e podriddes.
Os regimes de AC dinadmica néo influenciaram na firmeza, SST e
acidez dos frutos.

Palavras-chave:macgda, atmosfera controlada, degenerescéncia
da polpa.

SUMMARY

The experiment was carried out to evaluate the
effect of relative humidity (RH) and dynamic £@nd Q
concentrations on flesh breakdown and lguaof Fuji apple,
after eight months in controlled atmosphere (CA). Fruits were
stored at 0.5°C in atmosphere with 1.5%+30.5% CQ,97% RH
(treatment 1) and 92% RH (treatment 2) during eight months.
Fruits stored in dynamic controlled atmosphere were kept in
atmosphere with 0.5% /& 0.5% CQ during four months at the
beginning (treatment 3) or at the end (treatment 4) of storage and
15% Q + 4% CO;, during four months at the beginning
(treatment 5) or at the end (treatment 6) of storage. Fruits from
treatments 4 and 6 and treatments 3 and 5 were kept at beginning
and final of storage, respectively, in 1.5% ©0.5% CQ. The
evaluations were done at opening of storage chambers and after
nine days in cold storage and five days in shelf-life. Lowering O
concentration from 1.5% to 0.5%, in 0.5% £dncreased
breakdown, specially when used in final months of storage.
Exposure to 4% C@at the beginning of storage increased flesh
breakdown incidence at shelf-life. Low RH (92%) decreased
breakdown and rot incidence. Dynamic CA had no effects on flesh
firmness, TSS and acidity of fruits.

Key words: apple, controlled atmosphere, flesh breakdown.

INTRODUCAO

No Brasil, a maca Fuji teve uma grande
aceitacdo pelo mercado consumidor, por apresentar
excelente sabor, polpa muito crocante e suculenta,
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representando atualmente mais de 40% da produc@ofungos e a rachaduras nos frutos (SCHWARZ,
nacional de macés. Além da alta qualidade, é uma 1994). BRACKMANN et al. (1995) verificaram que
maca que se conserva muito bem em cémaras dea diminuicdo da UR de 97% para 75% proporcionou
atmosfera controlada (AC). Porém, em condi¢bes menor incidéncia de degenerescéncia na maca Fuii.
inadequadas de AC pode ocorrer alta incidéncia de Este trabalho objetivou avaliar a influén-
degenerescéncia da polpa, qgue em alguns anos podecia das concentracdes dinamicas deeCCQ e da
atingir até 50% da ma¢d armazenada umidade relativa do ar das camaras de AC sobre o
(BRACKMANN & SAQUET, 1995). desenvolvimento de degenerescéncia da polpa e
A degenerescéncia se apresenta como um sobre as qualidades fisico-quimicas da maca Fuiji.
escurecimento de aspecto Umido da polpa, que ocor-
re na regido do cértex sem atingir a epiderme e regi- MATERIAL E METODOS
ao carpelar. Em condi¢bes de armazenamento em
AC, tem-se relacionado a ocorréncia de degeneres- O experimento foi conduzido, durante o
céncia em Fuji com concentra¢cdes muito baixas de periodo de abril a dezembro de 1994, no Nucleo de
O, (MEHERIUK, 1993), altas concentragfes de,CO Pesquisa em Pés-colheita (NPP) do Departamento
(LITTLE & PEGGIE, 1987; BRACKMANNEt al,, de Fitotecnia da Universidade Federal de Santa Ma-
1995) e alta umidade relativa das cémaras ria (UFSM). Foram utilizados frutos da cv. Fuiji,
(BRACKMANN et al, 1995). procedentes de um pomar comercial de Vacaria, RS.
Uma técnica que vem sendo pesquisada Os frutos foram colhidos no ponto de maturagéo
em cultivares sensiveis a baixos niveis dee@lto utilizado pela empresa para 0 armazenamento em
CO, durante o armazenamento € a atmosfera con- atmosfera controlada (AC), quando apresentavam
trolada dinamica, que consiste na variacdo destes uma firmeza de polpa de 68,08 N, acidez titulavel de
gases durante o periodo de armazenamento. Con-4,86 cmol/l e sélidos sollveis totais de 13,80°Brix..
forme STREIF (1979), a reducdo do £@os ulti- Na selecdo dos frutos, foram eliminados
mos meses de armazenamento, evitaria a ocorrénciaaqueles com lesdes. As amostras foram homogenei-
de distarbios fisiologicos pela alta concentracdo de zadas e armazenadas por 24 horas apds a colheita em

CO, em cultivares sensiveis. minicAmaras experimentais de AC, com volume de
O uso de C@no armazenamento pode ser 232 litros.
benéfico ou prejudicial ao fruto, dependendo da O experimento constou de seis tratamen-

sensibilidade do tecido, concentragdo e periodo de tos no delineamento experimental inteiramente casu-
exposi¢cdo ao CQWATKINS 1996). Em frutos do alizado, com duas repeticdes de 30 frutos por trata-
cultivar Fuji armazenados nos dois primeiros meses mento. Os tratamentos avaliados corresponderam ao
em 2,5% de @+ 0% de C@e ultimos seis meses  armazenamento dos frutos em condigdes de AC
em 3% de @+ 3% de CQ obtiveram-se menores  convencional: 1,5% de & 0,5% de CQ durante
valores de degenerescéncia que naqueles em 3% devito meses em 97% de UR (tratamento 1) e 92% de
O, + 3% de CQ durante os oito meses de armaze- UR (tratamento 2) e, em condicdes de AC dinamica:
namento (BRACKMANNet al. 1995). A elevacéo 0,5% de @+ 0,5% de C@ nos quatro meses inici-

do CG de menos de 0,2% para 4% nos dois meses ajs (tratamento 3) e quatro meses finais de armaze-
finais de armazenamento causou degenerescéncia dghamento (tratamento 4); 1,5% de+4,0% de CQ@

polpa em magca Fuji (BORTOLUZZI, 1997). nos quatro meses iniciais (tratamento 5) e quatro
~ Conforme GRAN & BEAUDRY (1993),  meses finais de armazenamento (tratamento 6). Os
os niveis limitantes de ®u toxicos de CPprovo- frutos dos tratamentos 3 e 5 foram mantidos nos

cam fermentac&o nos frutos, resultando na morte das quatro meses finais de armazenamento em 1,5% de
células e escurecimento dos tecidos. Recentemente,Q, + 0,5% de CQe aqueles dos tratamentos 4 e 6
BORTOLUZZI (1997) observou que a reducdo do foram mantidos, nesta mesma concentragdo, nos
O, de 1,5% para 0,7% aumentou a incidéncia de guatro meses iniciais de armazenamento. A tempe-
degenerescéncia da polpa neste cultivar, sendo veri- ratyra de armazenamento, medida na polpa do fruto,
ficado sinais de fermentacdo nos frutos armazenadosfoj de 0,5°C e a UR do ar permaneceu em 97%,
a 0,7% de @ Entretanto, CURRY (1989) n&o veri-  sendo que somente o tratamento 2 foi mantido com
ficou ocorréncia de degenerescéncia da polpa, em R de 92%.
maca Fuji, nas concentragdes de 0,5% e 1,0%,de O As condices de atmosfera controlada fo-
A umidade relativa do ar (UR) é outro ram obtidas, inicialmente, mediante a reducéo dos
fator importante do armazenamento. A alta UR pre- niveis de oxigénio com a inje¢&o de nitrogénio nas
dispbe a ocorréncia de degenerescéncia camaras. A concentracdo de gas carbonico foi obtida
(WILKINSON & FIDLER, 1973), a infecgBes por  com a injecéo deste gas nas camaras. A manutencéo
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das concentracfes destes gases foi realizada atravésamento 2), procedeu-se a andlise de contrastes.
da andlise diaria por analisadores eletrénicos de CO

2 ~
e O, marca AgriDatalog. O oxigénio consumido ~RESULTADOS E DISCUSSAO

pela respiracao foi reposto pela adicdo de ar e o A utilizaca . ~
. " P utilizacéo de baixa concentracdo dg O
excesso de CZChbsorwdo com solugéo de hidréxido no inicio (tratamento 3) e principalmente no final

de potassio. Para atingir niveis de Qoximos a (tratamento 4) do armazenamento, ndo controlou a
zero e valores de baixa umidade relativa do ar degenerescéncia, aumentando a sua ocorréncia (ta-
(92%), utilizaram-se, respectivamente, cal hidratada bela 1). O baixo percentual de frutos degenerescen-
e cloreto de calcio no interior das camaras. tes apOs exposicdo a temperatura ambiente (tabela
Apds oito meses de armazenamento, os 2), no tratamento em que se reduziu pd® 1,5%
frutos de cada tratamento foram divididos em quatro para 0,5%, nos quatro meses finais, pode ser expli-
subamostras de 30 frutos, sendo duas subamostrascado pelo grande numero de frutos completamente
analisadas no dia da abertura das camaras e duagpodres, o que dificultou a visualizagdo e contagem
ap6s nove dias em armazenamento refrigerado ados frutos degenerescentes. Conforme KADER
0,5°C (sem controle da atmosfera) e mais cinco dias (1986), as condi¢cBes de AC que induzem a degene-
de exposicdo a temperatura ambiente de 28°C. Com rescéncia fisiol6gica deixam o produto mais suscep-
esse periodo de exposicdo ao frio e a temperaturativel aos patégenos.
ambiente, procurou-se simular a classificagdo, em- Uma alta incidéncia de degenerescéncia
balagem e comercializacdo das camaras de AC. da polpa, relacionada a concentracdes ultrabaixas
Os parametros avaliados foram: a) Firme- (<1,0%) de @ foi observada neste cultivar por
za da polpa: determinada utilizando-se um penetr6- MEHERIUK (1993) e BORTOLUZZI (1997). Se-
metro motorizado, com ponteira de 11mm de dia- gundo GRAN & BEAUDRY (1993), a degeneres-
metro, em dois lados opostos da regido equatorial do céncia ocorre devido a falta de @a célula, que
fruto. b) Sdlidos sollveis totais (SST): determinado causa respiracdo anaerobica e acumulo de etanol e
por refratbmetro manual com correcdo da temperatu- acetaldeido, provocando dano ao tecido e morte das
ra. ¢) Acidez titulavel: determinada em uma amostra Células. Provavelmente, a baixa concentracdo,de O
de 10ml de suco, diluido em 100ml de &gua destila- No inicio do armazenamento, néo estimulou a ocor-
da, através de titulacdo com solucédo de hidréxido de réncia do distirbio do mesmo modo que no final do
sédio 0,1 N até pH 8,1 e os valores expressos em armazenamento, porque grande parte dos frutos
cmol/l. d) Ocorréncia de podriddes: frutos com le- colhidos se apresentava na fase pré-climatérica, com
sbes de didmetro maior que
0,5cm e caracteristicas tipicacs
de ataque por patégenos foral Tabela 1 - Caracteristicas fisico-quimicas da cv. Fuji, apés oito meses de armazenamento em
considerados podres. Nao fc atmosfera controlada & temperatura de 0,5°C.
realizada analise estatistic
para este parametro, uma ve Tr. 0O, CO, UR Firmeza SST Acidez Degener. Podres
que ndo foi contabilizado ¢ (%) (%) (%) dapolpa (°Brix) titulavel (%) (%)

ndmero de frutos por repeti N) (cmolf)
¢do. e) Degenerescéncia ¢
polpa: determinada em magd 1 15 05 97 5630a 14.80b 217b 4,99 be 3,42
cortadas equatorialmente er 2 15 05 92 5803a  1580a 2,96a 4,94 be 0,00
fatias, através da contagem ¢ 3 0515 05 97 5368a  1510b 2,23b 8,33b 2,04

p de frut 9 4 1508 05 97 6093a 1515b 2,24 b 26,66a 2,66
numero de Trutos que apre 5 15 404 97 5466a  1500b 2,20 b 0,00 ¢ 2,85
sentavam manchas escurecid 6 15 054 97 5515a  14,50b 2,83a 0,00 ¢ 2,04
na polpa.

As médias dos pa-
CV. (%) 6,16 1,72 6,98 28,03

rdmetros avaliados forarmr
comparadas pelo teste de Dul
can, em nivel de 5% de probe Tratamentos ndo seguidos pela mesma letra na coluna, diferem pelo teste de Duncan em nivel

bilidade de erro. Para compz 9&15'%' o de 0.5% de n . riclalCauat .

" . 2tilizacao de 0,5% de nos quatro meses iniciais’quatro meses finais do armazenamento.
rar condlgoes de arTazenc No restante do periodo, os frutos foram armazenados em 1,5% de O
mento com UR de 97% (tra- “ytilizacio de 4% de COnos quatro meses iniciaiguatro meses finais do armazenamento.
tamento 1) e UR de 92% (tra No restante do periodo, os frutos foram armazenados em 0,5%de CO
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Tabela 2 - Caracteristicas fisico-quimicas da cv. Fuji, ap6s oito meses de armazenamentb€gHla as trocas gasosas. Por-
atmosfera controlada a 0,5°C, nove dias em armazenamento refrigerado e cinco di&o, a sensibilidade da cv.

temperatura ambiente. Fuji pode estar relacionada a
um reduzido volume de espaco
intercelular, que dificultaria a

Tr. O, CO, UR Firmeza SST Acidez Degener. Podres

%) (%) (%) dapolpa (°Brix) titulavel (%) (%) eliminagéo de CO Este gas se
(N) (cmolll) acumularia no tecido, causan-
do toxicidade pela alta con-
centracdo. Entretanto, no final
LoLE 08 g mele dagon  igen ISTED 542 do amazenameno, a turges.
3 0518 05 97 5279a 1470b  204ab  1600ab 347  cencia do fruto diminuiria, em
4 1508 05 97 5764a 1470b  205ab  1066b 1552  fuNcdo da perda de agua pela
5 15 408 97 5460a 14,80ab 2,08ab 26,86a 7,40 transpiragdo, facilitando a
6 15 054 97 5649a 14,30b 2,26a 18,51ab 7,75 eliminagédo do C@e reduzin-
do a sensibilidade a este gas.
cV. (%) 404 152 460 26,30 Porém, sdo necessarios estudos

mais detalhados para compro-

T ratamentos nAo seguidos pela mesma letra na coluna, diferem pelo teste de Duncan emV@efsta hipotese.

de 5%. A condicdo em que
2Utilizac&o de 0,5% de Onos quatro meses iniciais’quatro meses finais do armazenamento.se reduziu a UR do ar para
No restante do periodo, os frutos foram armazenados em 1,5% de O 929, (tratamento 2) propiciou

Utilizacdo de 4% de COnos quatro meses iniciais’guatro meses finais do armazenamento.ns  menores percentuais de
No restante do periodo, os frutos foram armazenados em 0,5%de CO frutos degenerescentes com-

parada & UR de 97% (trata-
mento 1), o que foi significati-
baixa taxa de respiragdo. Porém, no final do armaze- vo pela anélise da variancia e de contrastes, apos
namento, os frutos deviam apresentar maior taxa de exposicdo dos frutos a temperatura ambiente (tabela
respiragdo, quando a falta def@ mais prejudicial. 2). Este resultado comprova a afirmacdo de
Nao foi observada ocorréncia de degene- WILKINSON & FIDLER (1973), de que a alta UR
rescéncia nos frutos armazenados sob concentracéespredispde ao desenvolvimento de degenerescéncia.
de 4% de C@ nos quatro meses iniciais e finais de Resultados semelhantes foram obtidos por
armazenamento, na saida dos frutos das camarasBRACKMANN et al. (1995), que, trabalhando com
(tabela 1). Entretanto, verificou-se uma alta incidén- este cultivar, encontraram menor incidéncia deste
cia do distdrbio, principalmente nos frutos expostos distirbio com a diminuicdo da UR de 97% para

durante os quatro primeiros meses em altg, @Q6s 75%. _ N . .
nove dias em AR e mais cinco dias a 28°C (tabela 2), Outro efeito positivo da baixa UR foi o
demonstrando que a sensibilidade ag E@aior no controle total da podriddo durante o armazenamento

inicio que no final do periodo de armazenamento. (tabela 1) e durante a exposigéo dos frutos a tempe-
Estes resultados contrariam STREIF (1979) quando ratura ambiente (tabela 2). Embora tenham sido
afirmou que para diminuir injurias provocadas por verificados, no presente trabalho, efeitos benéficos
CO,, em cultivares sensiveis, deve-se reduzir a con- da menor UR no controle da degenerescéncia e po-
centracdo deste gas nos Ultimos meses de armazedriddes, salienta-se que a baixa UR causa amarele-
namento. o o cimento da epiderme, desidrata¢do, murchamento e
A alta susceptibilidade da macad Fuji a0 conseqiente perda de peso. Portanto, em nivel co-
CO, também foi verificada por LITTLE & PEGGIE  ercial, a utilizacdo de baixa UR, durante todo o
(1987) e BRACKMANN et al. (1995). Segundo periodo de armazenamento, poderd causar perda de

MOONING (1983), a injdria por C£ que ocorre qualidade em funcéo do excesso de transpiracao.
em macads armazenadas, tem como causa 0 acumulo As concentracdes dinamicas dg ©CQ
de acido succinico nos tecidos, devido a inibicdo do . . ) Goes > 08 L4
succinato desidrogenase. Para GRAN & BEAUDRY ndo influenciaram os parametros fisico-quimicos
' indicadores da conservagdo dos frutos. No entanto,

(1993), o escurecimento do tecido ocorre porque . -
niveis téxicos de COprovocam respiragdo anaero- aplicando-se contrastes, observou-se que a reducao

bica, semelhante aquela provocada pelo baixo O da UR de 97% para 92% manteve os SST e a acidez
Segundo BAUMANN & HENZE (1983), a toleran- ~ mais elevados, o que pode ser explicado pela desi-
cia dos cultivares de macd ao alto ,Q@dde ser dratacdo dos frutos que concentrou agucares e 4ci-
correlacionada ao espaco intercelular dos frutos, que dos.
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CONCLUSAO

Concentracbes dindmicas de £® O ndo tém
efeito na retencéo da firmeza da polpa, SST e acidez
dos frutos.

A reducgédo do @de 1,5% para 0,5%, nos

guatro meses finais de armazenamento, aumenta a

inicidéncia de degenerescéncia.
A elevacgdo do C@para 4% de CQnos

guatro meses iniciais de armazenamento, causa mai-
or incidéncia de degenerescéncia, apds exposi¢ao
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