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Condi¢desdeatmosfera controladapara o armazenamento demacas‘Royal Gala’' de
diferentestamanhos'

Controlled atmospher e-stor age conditionsfor ‘Royal Gala’ applesof different sizes

Auri Brackmann? Ricardo Fabiano Hettwer Giehl® RoseBeatriz Antes*
Danid AlexandreNeuwald® |van Sestari® Josudl Alfredo VilelaPinto®

RESUMO

O objetivo deste trabalho foi avaliar o efeito de
condigdes de atmosfera controlada sobre a conservagéo da
qualidade de magas ‘Royal Gala' de tamanho pequeno (5-6cm
de diametro) e grande (8-9cm de diametro). Os frutos foram
armazenados durante oito meses em atmosfera controlada,
seguido de sete dias a 20°C. De acordo com os resultados obtidos,
verificou-se que a condicéo de atmosfera controlada com 1,5kPa
de O, + 3,0kPa de CO, permitiu melhor conservagéo dos frutos
pequenos, por permitir menor ocorréncia de degenerescéncia
interna e elevados valores de acidez tituldvel. Em relacéo aos
frutos grandes, a condicdo de atmosfera controlada com 1,0kPa
de O, + 3,0kPa de CO, foi a mais adequada, pois permitiu uma
maior firmeza de polpa e elevados valores de acidez titulavel. Os
frutos pequenos mantiveram a cor de fundo da epiderme mais
verde e apresentaram menores incidéncias de podriddes em
relacdo aos frutos grandes.

Palavras-chave: Malus domestica Borkh., p6s-colheita,
conservacgéo, atmosfera controlada.

ABSTRACT

The objective of thiswork was to evaluate the effect
of controlled atmosphere conditions on the quality of ‘Royal
Gala’ apples of small-size (5-6cm of diameter) and large-size
(8-9cm of diameter). Fruit were kept during 8 months in
controlled atmosphere, followed by 7 days of shelf-life at 20°C.
According to the results, controlled atmosphere with 1.5kPa O,
+ 3.0kPa CO, decreased internal breakdown and maintained
the highest level of tritable acidity on small size fruit. Large

size fruit stored on controlled atmosphere condition with 1.0kPa
O, + 3.0kPa CO, had higher flesh firmness and elevated tritable
acidity, showing therefore better quality than fruits stored on
the other evaluated conditions. Small size fruit maintained
greener skin background colour and lower rot incidence than
large size fruit.

Key words: Malus domestica Borkh., postharvest, conservation,
controlled atmosphere.

INTRODUCAO

A maca‘Royal Gala , mutantedacv. Gala,
esta tendo um crescente aumento na sua producéo e,
por apresentar colorac&o da epiderme mais vermelha
e intensa, tamanho médio e sabor doce, enquadra-se
dentro das exigéncias do consumidor brasileiro
(FREIRE et d., 1994).

Devido ao aumento da exigéncia do nivel
de qualidade e da produc&o de maga concentrada em
um curto periodo do ano, faz-se necessario o uso de
armazenamento, para regular a oferta e o prego da
maca e assim atender 0 mercado consumidor por um
longo periodo. Durante o armazenamento, sao
estabelecidas condi¢bes que retardam 0s processos
fisiologicos e bioquimicos de amadurecimento do
fruto.
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Com baixas temperaturas, 0S processos
metabolicos sdo reduzidos, principalmente a
respiracéo (KADER,1986). Em atmosferacontrolada, a
respiragdo pode ser reduzida em até 50%, quando
comparada com a taxa respiratéria do produto
armazenado sob refrigeracdo na mesma temperatura
(CHITARRA & CHITARRA, 1990). O
armazenamento em atmosf era controladaéum método
gue permite maior tempo de conservacéo, pois
combinabaixastemperaturas, altaumidade e controle
das pressGes parciais de O, e CO, no interior das
camaras, o que diminui a atividade respiratoria.

Considerando que cada cultivar tem uma
exigéncia diferenciada de temperatura e atmosfera,
estas devem ser armazenadas em atmosferacontrolada
conforme sua tolerdncia (BENDER, 1989). A maca
‘Royal Gala' pode ser armazenada por cinco meses
com 2,0kPade O, + 1,0kPade CO, natemperaturade
0°C (TUGWELL & CHVYL, 1995). No entanto,
STOW (1996) observou que, apos trés meses de
armazenamento nesta mesma condic¢&o, houve grande
perda de aroma.

Tendo em vista prolongar a oferta e a
conservacdo daqualidade damaca‘ Royal Gala , este
trabalho teve como objetivo avaliar o efeito de
diferentes pressoes parciais de O, e CO, sobre a
conservacdo da qualidade de frutos de diferentes
tamanhos, durante o armazenamento em atmosfera
controlada.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi desenvolvido no Ndcleo
de Pesquisaem Pds-Col heita (NPP) do Departamento
de FitotecniadaUniversidade Federal de SantaMaria,
com frutos da cultivar Royal Gala, provenientes de
um pomar comercial de Vacaria, RS.

Antes do armazenamento foi realizadauma
selecdo, eliminando-se os frutos com lesfes ou
defeitos. Apds, as amostras experimentais foram
homogeneizadas e compostas de acordo com o
tamanho do fruto. Foram classificados como pequenos
osfrutos que apresentavam diémetro entre 5 e 6cm, e
como grandes os que apresentavam didmetro entre 8
e 9cm. Os frutos pequenos e grandes apresentavam
no momento dacol heita, respectivamente: indiceiodo-
amido de 6,80 e 7,93; firmeza de polpade 83,36 N e
77,40N; esolidos solUveistotaisde 13,56° Brix €14,3°
Brix.

O delineamento experimental utilizado foi
inteiramente casualizado com quatro repeticdes, sendo
as amostras experimentais compostas por 40 frutos.
Os tratamentos constituiram-se da combinacdo de

diferentes condi¢cBes de atmosfera controlada, com
frutos grandes ou pequenos.

Os frutos foram armazenados em
minicamaras experimentais de atmosfera controlada,
com volume de 232 litros, acondicionadas no interior
de uma camara frigorifica com volume de 45m® e
regulada na temperatura de 0,5°C. Apenas um
tratamento foi mantido em temperatura de —0,5°C.
Depoisdo fechamento das minicamaras, foi realizada
ainstalacdo das atmosferas, através dainjecéo de N,
até a obtencdo da pressdo parcial preestabelecida. As
condicdes de armazenamento avaliadasforam: 0,8kPa
O, +2,5kPaCO,, 1,0kPaO, + 2,0kPaCO,, 1,0kPaO,
+2,5kPaCO,, 1,0kPa O, + 3,0kPaCQ,, 1,2kPa O, +
3,0kPa CO,, 1,5kPa O, + 2,5kPa CO, 1,5kPa O, +
3,0kPa CO,, aém de 1,2kPa O, + 2,5kPa CO, nas
temperaturas de +0,5° e —0,5°C. As pressdes parciais
de CO, foram obtidas atraves dainjegdo deste gas nas
minicAmaras até as pressdes parciais desgjadas. O
monitoramento dastemperaturasfoi feito diariamente,
utilizando termdmetros de mercurio introduzidos na
polpa de frutos.

Paraamanutencdo constante dos niveisde
O, e CO,, estes foram monitorados e corrigidos
diariamente. O monitoramento foi feito com um
sistema de controle automatico de gases da marca
Kronenberger-Climasul. O O, consumido pela
respiracdo foi reposto através da injegdo de ar nas
minicamaras. O CO,em excesso foi absorvido por uma
solugdo de hidréxido de potassio (40%), através da
qual foram circulados os gases das minicamara. Apos
oito meses de armazenamento, os frutos foram
retirados da cAmara e submetidos a andlises de
ocorréncia de podriddes e determinacdo da
respiracdo. Durante sete dias, os frutos foram
expostos aumatemperatura de 20°C, com o objetivo
de simular o periodo de comercializagdo. No sétimo
dia apds a saida das camaras, foram avaliados os
seguintes parémetros: respiracdo, suculéncia, acidez
total titulavel, firmeza da polpa e cor da epiderme,
conforme metodol ogia descrita em BRACKMANN
& SAQUET (1995). Foram avaliados também os
pardmetros. podridBes e degenerescénciainterna. A
degenerescénciainternafoi avaliada através de dois
cortes naseccdo transversal dosfrutos e determinada
através da contagem dos frutos com sintomas tipicos
do disturbio, que se caracteriza por regides dapolpa
com escurecimento.

Os dados expressos em porcentagem
foram transformados pela férmulaarc.sen/x/100 €
as médias dos tratamentos foram comparadas pel o
teste de Duncan em nivel de 5% de probabilidade
de erro.
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RESULTADOSE DISCUSSAO

Apbs oito meses de armazenamento em
atmosferacontroladamais sete diasa 20°C, houveaata
incidéncia de podriddes nos frutos de todos os
tratamentos, sendo maior na condic¢do com 1,0kPade
O, + 2,0kPa de CO, (Tabela 1). Os frutos pequenos
apresentaram menor incidéncia de podridées em
relacdo aos frutos grandes. Segundo FIDLER et al.
(1973), frutos grandes sdo mais suscetiveisaincidéncia
de podridbes edisturbiosfisiol dgicos, provavel mente
por possuirem menor resisténcia fisica a penetragéo
de patégenos.

Com relagdo a cor de fundo da epiderme,
osfrutos pequenos mantiveram-se maisverdes do que
os grandes, sendo que 1,2kPade O, + 3,0kPade CO,
foi acondic¢éo que manteve acoloracéo defundo mais
verde (Tabelal). SAQUET et al. (1997), trabalhando
com frutos da cv. Gala, verificaram que pressoes
parciais maiores de CO, mantém acol orag&o de fundo
mais verde, comparados com aqueles armazenados
com pressdes parciais de CO, proximas a zero.

As variaveis respiracéo e producdo de
etileno foram avaliadas somente nos frutos pequenos
(Tabela2). Na saida da camara, os frutos submetidos
as condi¢bes de 1,2kPa de O, + 2,5kPa de CO,a
temperaturade 0,5°C e 1,0kPade O, + 2,5kPade CO,
apresentaram menor respiragdo. Apos sete dias de
climatizagcdo a 20°C, ndo se verificou diferencaentre
os tratamentos. A producdo de etileno na saida da
camarafoi menor nosfrutosdo tratamento com 1,0kPa
de O, e2,5kPade CO,e 1,2kPade O, e 2,5kPade CO,

a 0,5°C, sendo que apods sete dias a 20°C ndo se
observou mais diferenca estatistica entre as
condic¢Bes de atmosfera controlada avaliadas (Tabela
2).

Os resultados da andlise davariancia, para
acidez titulavel, firmeza de polpa e degenerescéncia
interna, apresentaram interacdo significativa entre os
fatores: tamanho de fruto e condicdo de
armazenamento (Tabela 3). Em relacéo a acidez
titulavel, verificou-se que os frutos submetidos a
1,0kPa de O, + 3,0kPa de CO, apresentaram 0s
menores valores de acidez titulavel (Tabela 3). Esse
resultado deve estar relacionado com a maior
respiracao e producao de etileno apresentada por esses
frutos, ja que os &cidos organicos sdo utilizados na
respiracdo celular (BRACKMANN & SAQUET,
1995). Em frutos grandes, a condicdo de 1,5kPa de
O, + 2,5kPa de CO, proporcionou maior acidez
titulavel que a condic&o de 0,8kPade O, + 2,5kPade
CO,, contrariando BORTOLUZZI (1997) que apds
nove meses de armazenamento de maca ‘ Fuji’
observou que a redugdo da presséo parcial de O, de
1,5kPaparal,0 e0,7kPamanteve maior nivel deacidez
titulavel.

A firmeza da polpa nos frutos pequenos
foi mais elevadanacondicéo de0,8kPade O, + 2,5kPa
de CO, (Tabela 3). Resultados semelhantes foram
encontrados por BRACKMANN et al. (2000), em que
o efeito do baixo O, manteve afirmezadapolpamais
elevada em macgas cv. Gala. Em relacéo aos frutos
grandes, entre as condi¢des de atmosfera controlada
a0,5°C aque permitiu maior firmeza da polpafoi o

Tabela 1 - Ocorréncia de podrid@es e cor de fundo da epiderme de magas ‘Royal Gala', ap6s oito meses de armazenamento em atmosfera
controlada e mais sete dias de exposi¢éo a 20°C. SantaMaria, RS, 2003.

Condi¢des Incidéncia de podriddes (%)

Cor de fundo da epiderme (a* + b*)

kPa O, + Temp.

Frutos pequenos  Frutosgrandes  Média Frutos pequenos  Frutos grandes Média
kPaCO, (°C)
08+25 05 50,3 93,1 71,70 52,6 54,8 53,7 abc
1,0+20 05 80,8 97,9 89,3a 53,4 56,1 54,7 abc
10+25 05 72,3 89,1 80,7 ab 50,3 55,2 52,7 bed
1,0+30 05 66,0 89,0 775b 54,4 55,8 55,1 abc
12+25 05 64,5 81,2 729Db 48,8 51,9 50,3 cd
12+25 -0,5 73,3 84,4 788b 56,3 56,6 56,5 ab
1,2+30 05 55,8 86,6 7120 47,6 48,5 48,1d
15+25 05 55,1 89,5 723b 56,4 60,2 583a
15+30 05 73,4 87,1 80,2b 49,6 55,4 52,5 bed
Média 64,8B 86,9A 52,1B 551A
CV (%) 15,67 8,15

! Tratamentos com médias n&o seguidas pela mesma letra, maitiscula na horizontal e mintscula na vertical, diferem entre si pelo teste de

Duncan a 5% de probabilidade de erro.

CiénciaRural, v.35n.5, set-out, 2005.
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Tabela 2 - Respiragdo e produgéo de etileno em magas ‘Royal Gala® de tamanho pequeno (5-6cm de didmetro), apds oito meses de
armazenamento em atmosfera controlada, na saida das camaras e aos sete dias de exposi¢do a 20°C. Santa Maria, RS, 2003.

Condigoes Respiracdo Etileno Respiracao Etileno
kPa O, + Temperatura (MLCO kg™ h?) (UL kg™ b (MLCO; kg™ h?) (uL kg* hh)
kPa CO, (e saida da camara saida camara apos 7 dias ap6s 7 dias
08+25 05 12,3 b1 1,750 bc 6,6 a 0,310a
1,0+20 0,5 11,6 bc 2,360 b 10,0a 0,290 a
10+25 0,5 100c 1,065¢ 86a 0,420 a
1,0+3,0 0,5 171a 3,675a 89a 0,400 a
12+25 0,5 98c 1,050¢c 87a 0,530 a
12+25 -0,5 11,1bc 1,250 bc 8,7a 1,100 a
12+30 0,5 126b 1,990 bc 83a 0,555 a
15+25 05 13,1b 2,200 be 93a 0,440 a
15+30 0,5 12,7b 1,995 bc 74a 1,020 a
CV (%) 7,40 26,21 15,46 70,05

! Tratamentos com médias nao seguidas pela mesmalletra, navertical, diferem entre si pelo teste de Duncan a 5% de probabilidade de erro.

uso de 1,0kPa de O, + 3,0kPa de CO, (Tabela 3).
Quanto ao efeito datemperatura de armazenamento
na condic¢do de atmosfera controlada com 1,2kPade
O, +2,5kPade CO,, verificou-se que o uso de-0,5°C
proporcionou maior firmeza da polpa em frutos
grandes e menor valor em frutos pequenos (Tabela
3). BRACKMANN et al. (2001) verificaram maior
firmezadapolpaem macas‘ Roya Gala armazenadas
em atmosferacontroladaa0°C em comparagao aaos
frutos submetidos as mesmas condi¢cfes a
temperaturade-0,5°C.

Para ocorréncia de degenerescéncia
interna ndo houve diferenca significativa entre
os tratamentos para os frutos grandes (Tabela
3). No entanto, frutos pequenos submetidos a
condicdo de 1,5kPa de O, + 3,0kPa de CO,
apresentaram menor degenerescéncia interna.
Resultados semelhantes foram relatados por
NEUWALD et al. (2000), onde pressdes parciais
de 1,0kPa de O, + 3,0 kPa de CO, resultaram
em menor incidéncia de degenerescéncia em
macas ‘Gala'.

Tabela 3 - Acidez titulavel, firmeza da polpa e ocorréncia de degenerescéncia interna em magas ‘Royal Gala', ap6s oito meses de
armazenamento em atmosfera controlada e mais sete dias de exposi¢éo a 20°C. Santa Maria, RS, 2003.

Acidez titulavel

Firmeza de polpa Degenerescénciainterna

condicoes (meg 100mL™) (Newton) (% frutos)
kPa O, + Temp. Frutos Frutos Frutos Frutos
Frutos grandes Frutos grandes

kPa.CO, ©0 pequencs grandes pequenos pequencs
08+25 0,5 5,0 Aab! 4,7 Aab 66,7 Aa 60,7 Bbc 52,6 Aa 58,3 Aa
1,0+2,0 0,5 51Aa 4,7 Aab 64,2 Aab 63,0 Aabc 37,4 Aa 49,9Aa
1,0+25 0,5 54 Aa 4,8 Aab 63,3 Aabc 60,4 Ac 47,9 Aa 62,4 Aa
1,0+3,0 0,5 4,4 Ab 5,0Aab 62,3 Aabc 65,4 Aa 33,3Aab 54,1 Aa
12+25 0,5 4,9 Aab 4,6 Aab 63,5 Aabc 65,2 Aab 33,3Bab 62,4 Aa
1,2+25 -0,5 52 Aa 4,3Bb 61,8 Bbc 66,2 Aa 52,0 Aa 68,7 Aa
1,2+ 3,0 0,5 4,7 Aab 4,9 Aab 59,4 Ac 62,0 Aabc 16,6 Bbc 62,4 Aa
15+25 0,5 51Aab 51Aa 64,3 Aab 64,2 Aabc 31,2Bab 56,2 Aa
15+3,0 0,5 53 Aa 4,7 Aab 62,5 Aabc 64,1 Aabc 12,4 Bc 58,3 Aa
CV (%) 8,39 4,32 21,37

! Tratamentos com médias ndo seguidas pela mesma letra, maitiscula na horizontal e mintscula na vertical, diferem entre si pelo teste de

Duncan a 5% de probabilidade de erro.

CiénciaRural, v.35, n.5, set-out, 2005.



Condigdes de atmosfera controlada para o armazenamento de magas ‘ Royal Gala de diferentes tamanhos. 1053

CONCLUSOES

A condicdo de atmosfera controlada com
1,5kPa de O, + 3,0kPa de CO, permite melhor
conservacdo dosfrutos pequenos (5-6¢cm de didmetro),
por proporcionar menor ocorrénciade degenerescéncia
internaeelevadosvaoresdeacidez titulavel . Parafrutos
grandes (8-9cm de didmetro), acondi¢éo de atmosfera
controladacom 1,0kPade O, + 3,0kPade CO, éamais
adequada, poispermiteumamaior firmezadapolpa, dém
depermitir elevadosvaoresdeacidez titulavel . Osfrutos
pequenos mantém a cor de fundo da epiderme mais
verde e apresentam menor incidénciade podriddes em
relacdo aos frutos grandes.
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