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EFEITO DAS CONDICOES DE ATMOSFERA C(?NTROLADA
SOBRE A OCORRENCIA DE DEGENERESCENCIA EM
MACA ‘FUJP
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RESUMO: O trabalho foi conduzido durante o ano de 1993, com objetivo avaliar o efeito das temperaturas e concentra-
¢des de oxigénio nas cimaras de atmosfera controlada (AC), sobre a manifestagiio da degenerescéncia e conservacéo da
qualidade dos frutos da ma¢i ‘Fuji’, durante o armazenamento. Os frutos utilizados ja haviam sido armazenados em
cémaras de atmosfera normal (AN) durante 72 dias, quando entio j apresentavam 17% de degenerescéncia interna.
Foram entiio armazenados em duas temperaturas (1 °C e 2 °C), UR de 97% e diferentes condigdes de AC: 0%CO,/
1%0,, 0%C0,/1,5%0, e 0%CO,2%0,. Apés 6 meses de armazenamento, a temperatura de 1 °C e concentragies de
oxigénio mais baixas (0%CO/1%0, e 0%CO0,/1,5%0,) proporcionaram os menores percentuais de degenerescéncia
interna e externa, mantendo a firmeza da polpa mais elevada. No entanto, a acidez titulavel manteve-se mais elevada na
temperatura de 2 °C. Os teores de sélidos soliiveis totais foram mais elevados na temperatura de 2 °C na presencade 1,5
€2,0%de O,

Descritores: maci ‘Fuji’, atmosfera controlada, degenerescéncia

EFFECT OF CONTROLLED ATMOSPHERE CONDITIONS
ON THE BREAKDOWN OF ‘FUJP’ APPLES

ABSTRACT: The main aim of this research was to evaluate the effect of temperatures and oxygen concentrations in
controlled atmosphere (CA) storage on the quality, conservation and breakdown of ‘Fuji’ apples, during storage. Fruits
used had already been stored in cold storage during 72 days, and exhibited 17% of internal breakdown. Afterwards they
were stored at two different temperatures (1 °C and 2 °C) and in different CA conditions: 0%C0,/1%0,, 0%CO,/
1.5%0, and 0%CO0,/2%0,, After a six months storage, fruits at 1 °C and at lower oxygen concentrations (o%coz/
1%0, and 0%CO0,/1.5§%0,) showed less internal and external breakdown and had higher firmness than fruits that had
been stored at 2°C or at higher oxygen concentrations (0%C0,/2%0,). Tritatable acidity, however, was higher at 2 °C.
Soluble solids were higher at 2°C with 1.5 and 2.0% of oxygen.

Key Words: apple ‘Fuji’, controlled atmosphere, breakdown

Este distarbio caracteriza-se por regides in-
ternas da polpa do fruto com predominéncia de co-
lorag8io castanho-escura, sintoma este que somente
podera ser constatado mediante o corte ¢ exposicio
interna do fruto. Em muitos casos, poder4 ocorrer a

INTRODUCAO

A cultivar Fuji representa cerca de 40% do
total da magd produzida no Brasil. Seus frutos apre-
sentam epiderme vermelha, boa suculéncia, polpa

firme e maturagfo tardia. Por sua alta qualidade, ¢
muito aceita no mercado interno e no exterior.

Esta cultivar apresenta baixos niveis de res-
pirag@o e produgdo de etileno, quando comparada
com outras cultivares (BRACKMANN, 1993), tem
boa conservagfio em camaras frias de atmosfera nor-
mal (AN), porém, a qualidade ¢ superior quando ¢
armazenada em condigSes de atmosfera controlada
(AC), onde mantém a firmeza da polpa e acidez mais
elevadas. No entanto, o armazenamento em AC pode
manifestar a degenerescéncia interna, distarbio fisi-
olégico que pode comprometer a qualidade, poden-
do depreciar até 50% da mag¢# armazenada.
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formagio de pequenas cavidades na polpa do fruto,
decorrente da morte de células por desidratagio.
Porém, quando o problema se torna mais grave, po-
derdo ser percebidas manchas necroticas até na su-
perficie externa dos frutos.

A degenerescéncia interna é um disturbio fi-
siologico, com causas praticamente desconhecidas.
Os fatores determinantes da degenerescéncia na magd
‘Fuji’, estdo relacionados com as condigdes de cam-
po durante o periodo de frutificagdo ¢ com as condi-
¢des de armazenamento.

A manifestagfo da degenerescéncia em magi
pode estar relacionada com a colheita muito tardia
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dos frutos (SCHUHMACHER, 1975; STREIF,
1985), com a alta incidéncia de “Pingo de Mel”
(DEWEY, 1962; FORTES & PETRI, 1982;
STAINER, 1990) e de “Bitter Pit” (ATKINSON,
1971). Frutos grandes também sfo mais suscepti-
veis ao distarbio (DEWEY, 1962; STAINER, 1990).
Também foi observado que altos niveis de nitrogé-
nio e baixos niveis de célcio e fésforo nos frutos au-
menta a sua susceptibilidade (EBERT, 1984).

Em condiges de cimara, a degenerescéncia
em mag#s pode ser causada por altas concentragSes
de CO, (FIDLER, 1973). Este distirbio em ‘Fuji’,
também pode estar associado com dano por baixa
temperatura no armazenamento (FIDLER, 1973;
BENDER, 1990). No entanto, EBERT (1984) relata
que o problema é um processo natural de senescéncia,
que pode ser acelerado pela temperatura elevada das
camaras ou pelo resfriameno demorado dos frutos.
CURRY (1991) avaliando diferentes concentragdes
de oxigénio (1%0,, 1,5%0, e 2%0,) em ‘Fuji’, na
temperatura de 1°C, ndo verificou a ocorréncia de
degenerescéncia interna da polpa em nenhuma das
concentragBes de oxigénio.

As empresas produtoras de mag#s, normal-
mente realizam um acompanhamento da ocorréncia
de degenerescéncia, através da coleta e avaliaglo se-
manal ou quinzenal de amostras de frutos. Em anos
de grande incidéncia do distirbio, surgem duvidas
para os técnicos responsaveis pelo armazenamento
com relag#o as providéncias que devem ser toma-
das, quanto a temperitura e concentragBes de oxigé-
nio das cimaras, com o objetivo de amenizar a evo-
lugdo do problema.

Em vista disso, o objetivo do presente traba-
lho é avaliar o efeito das temperaturas e concentra-
¢Bes de oxigénio nas cimaras de AC, sobre a mani-
festagio da degenerescéncia ¢ conservagiio da qua-
lidade dos frutos da ma¢d ‘Fuji’, durante o
armazenamento.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido durante o pe-
riodo de julho a dezembro de 1993, no Nicleo de
Pesquisa em Pos-Colheita (NPP) da Universidade
Federal de Santa Maria (UFSM). Foram utilizados
frutos procedentes de pomar comercial da empresa
produtora de ma¢ds Pomifrai, localizada em
Fraiburgo-SC. Os frutos j& haviam sido armazena-
dos em cimaras frias de atmosfera normal (frio + ar
normal) durante um periodo de 72 dias, quando foi
constatado a ocorréncia média de 17% de frutos com
sintomas de degenerescéncia interna. Os frutos fo-
ram entfo transportados em veiculo tipo camioneta,
acondicionados em caixas plasticas de 20kg cada e
armazenados em cdmaras experimentais, com volu-
me de 240 litros, pertencentes ao NPP, sob diferen-
tes condigdes de AC e temperatura.

O delineamento experimental utilizado foi
inteiramente casualizado, com duas repeti¢des por
tratamento. A unidade experimental foi composta de
60 frutos por tratamento.

Os tratamentos avaliados foram obtidos da
combinagfio de duas temperaturas ¢ trés concentra-
¢Bes de oxigénio, conforme pode ser visualizado na
TABELA 1.

As temperaturas de armazenamento das cé-
maras tiveram uma oscilagio de = 0,5°C em decor-
réncia da instabilidade normal de funcionamento.

A umidade relativa durante o armazenamento
permaneceu em torno de 97%. A concentragdo de
CO, foi mantida baixa (<0,5%), devido a alta sensi-
bilidade da cv. Fuji a altos niveis de CO,, que cau-
sam aumento da incidéncia de degenerescéncia.

As condi¢des de AC das cimaras foram
estabelecidas através da realizag8o do “pulldown”,
que consiste na retirada do oxigénio das cdmaras
através da injegdo de nitrogénio, até a obtengdo das
concentragdes pré-estabelecidas. Os niveis de gés

TABELA 1. Condigdes de armazenamento em atmosfera controlada sob as quais foram submetidos os frutos

da mag& ‘Fuji’.

Tratamento Temperatura(°C) %CO, %0,
1 1 0 1
2 1 0 1,5
3 1 0 2
4 2 0 1
5 2 0 1,5
6 2 0 2
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carbonico proximos a zero foram obtidos mediante
a utilizag@io de cal hidratada no interior da cimara
de AC, sendo este, responsavel pela fixagfo do CO,
liberado pelo processo respiratorio dos frutos. Ja, para
compensar o oxigénio consumido pela respiragio,
foi necessario injetar ar nas cdmaras. Para a manu-
tengdo dos niveis destes gases durante o
armazenamento, foi necessirio a realiza¢fo diaria
da anélise e corre¢do das concentragdes. Para tal,
foram utilizados analisadores de CO, e O,, pelos
quais foi circulado o gas de cada cimara que, apos a
anélise, retornou a respectiva cimara.

Foi realizada uma anilise de frutos no ini-
cio do experimento (julho de 93), quando foi avalia-
do a incidéncia de degenerescéncia interna ¢ a fir-
meza da polpa dos frutos. Apds seis meses de
armazenamento em AC (dezembro de 93), no final
do experimento, foi avaliada a ocorréncia de
degenerescéncia interna, degenerescéncia externa e
degenerescéncia total da polpa, firmeza da polpa,
teor de sélidos soliveis totais e acidez titulavel.

Para a determinagfio da firmeza da polpa, foi
utilizado o penetrdmetro motorizado com ponteira
de 11 mm, sendo realizadas duas leituras em cada
fruto na regido equatorial, apds a retirada da
epiderme.

Os teores de solidos soluveis totais foram
determinados com o auxilio do refratdbmetro manu-
al, sendo a leitura realizada em graus brix.

A determinagfio da acidez titulavel foi reali-
zada mediante a tituiagio de 10 ml de suco, diluidos
em 100 mi de agua destilada, com uma solugio de
hidréxido de sédio 0,IN até pH 8,1.

Para a avaliagio da ocorréncia de
degenerescéncia interna foram realizados varios cor-
tes na secgdo transversal dos frutos, visando expor
totalmente o interior da polpa para a avaliagdo. A
degenerescéncia interna foi determinada através da
contagem de frutos com qualquer tipo de sintoma na
polpa do fruto, como cavidades ou manchas
escurecidas.

A avaliag#o da ocorréncia da degenerescéncia
total e externa, foi realizada através da contagem
dos frutos com sintomas visiveis. Foi considerado
degenerescéncia total, o fruto que apresentava a
epiderme e a polpa totalmente escurecidas, enquan-
to que, na degenerescéncia externa foram conside-
rados os frutos com escurecimento da epiderme ¢ a
parte subjacente.
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RESULTADOS E DISCUSSAO

Os frutos armazenados a temperatura de 1°C,
apresentaram percentuais de degenerescéncia inter-
na inferiores aqueles armazenados a 2°C (TABELA
2), estando de acordo com EBERT (1984), que afir-
ma existir uma associa¢dio entre temperaturas mais
elevadas de armazenamento com a incidéncia de
degenerescéncia em magds. Porém, sdo contrarios
aos resultados de FIDLER (1973) e BENDER (1990),
onde afirmam que a ocorréncia deste distirbio esta
associada a baixas temperaturas (1°C) de
armazenamento. Portanto, o aumento da temperatu-
ra das cAmaras de AC, para prevenir o aumento da
manifestagdo da degenerescéncia, como vem sendo
recomendado por técnicos da area de pés-colheita,
ndo ¢ uma técnica que minimiza o problema, poden-
do inclusive, aumenta-lo.

Com relagfio aos teores de oxigénio das cé-
maras, verifica-se uma correlagdo entre o aumento
da concentragfo deste gas e a ocorréncia do distar-
bio (TABELA 2). No entanto, os dados obtidos dis-
cordam daqueles encontrados por CURRY (1991),
onde n#o foi verificado a ocorréncia de
degenerescéncia interna, mesmo quando as concen-
tragdes de O, utilizadas atingiram niveis mais ele-
vados (2%0,). Provavelmente, isto tenha ocorrido
em virtude dos frutos serem menos susceptiveis ao
dano, ao contrario dos frutos que foram utilizados
no presente trabalho, que ja apresentavam sintomas
internos, quando da instalagio do experimento. A
manifestagdo destes sintomas aumentou, possivel-
mente, pela acelerag@io da taxa respiratéria decor-
rente dos teores de O, mais elevados.

A manifestagiio da degenerescéncia externa
(TABELA 2), foi influenciada principalmente pela
temperatura. Na temperatura de 1°C sua ocorréncia
foi inferior que a 2°C. Baixo nivel de O, (1%), tam-
bém reduziu sua manifestagio na temperatura de
1°C. E provével que a degenerescéncia externa, seja
uma manifestagdo da senescéncia do fruto, ja suge-
rido por EBERT (1984). A degenerescéncia total do
fruto, foi na maioria dos casos, uma associagio das
duas formas de degenerescéncia, sendo provavelmen-
te, consequéncia da elevagiio da temperatura e con-
centragBes de oxigénio.

Os percentuais mais elevados de frutos sa-
dios, foram obtidos mediante a utilizagéo da tempe-
ratura de 1°C e concentragdes de 1,5%0, (TABELA
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2). Isto significa que, a baixa temperatura e baixos
niveis de oxigénio no armazenamento inibiram o
avango da degenerescécia das magis ja afetadas no
inicio do experimento.

Mesmo n#o diferindo estatisticamente, a
temperatura de 1°C proporcionou valores médios
de firmeza da polpa superiores a temperatura de
2°C (TABELA 3). Também n#o houve diferenga
estatistica entre as trés concentragdes de O,, po-
rém, houve uma tendéncia de 1 e 1,5%0, em man-
ter a firmeza da polpa em ambas as temperaturas
mais elevada. LAU (1985), também verificou que
magfs armazenadas em temperatura baixa (0 a
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0,5°C) ¢ niveis de oxigénio baixos (1%0, a 1,5%0,),
mantiveram a firmeza de polpa mais elevada, quan-
do comparados aos frutos submetidos a 2,5% de O,.

A acidez titulavel manteve-se mais elevada
quando em temperatura de 2°C.

Quanto aos teores de SST, praticamente n3o
foi possivel verificar nenhuma influénicia dos trata-
mentos sobre este parimetro (TABELA 3). Frutos
armazenados a 2°C nas concentragBes de 1,5 ¢
2,0%0, tiveram niveis mais elevados de SST, pro-
vavelmente devido a maturagio mais avangada des-
tes frutos, pois temperaturas e concentragdes de O,
mais elevadas estimulam a maturagio.

TABELA 2. Efeito das temperaturas ¢ concentragdes de oxigénio das cdmaras de AC, sobre a incidéncia de
degenerescéncia em frutos da mag# cv. Fuji, durante o armazenamento.

Trata  Tempe- %CO,/%0, %Frutos %Frutos %Frutos %Frutos
mentos  ratura degener. degener. degener. sadios
(°C) interna externa total
Inicio do armaz. em AC 170
1 1 0n 28 b 19 d 383 570a
2 1 01,5 10,6 a 49 cd 18,8 65,6 a
3 1 02 92a 86 be 293 520 b
4 2 0/1 72a 20,0 ab 254 473 be
5 2. 01,5 82a 248 a 293 377 ¢
6 ] 0/2 138a 13,9 abe 259 46,4 be

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

TABELA 3. Efeito das temperaturas e concentragdes de oxigénio das cimaras de AC, sobre as qualidades
fisico-quimicas de magds cv. Fujt.

Trata Tempe- %CO,/%0, Firmeza polpa SST% Acidez
mentos ratura (1Y) {meq/100mi)
G
Inicio do armaz. em AC 59,7

1 1 01 534a 129 b 19a
2 1 0/1,5 515a 130 b 19a
3 1 02 512a 13,1 b 18a
4 2 0/1 493a 129 b 23a
5 2 01,5 529a 135 a 23a
6 2 072 486a 132 ab 20a

As médias seguidas pelas mesmas letras na vertical, nfo diferem estatisticamente entre si pelo teste de
Duncan ao nivel de 5% de probabilidade.
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CONCLUSOES

Através dos resuitados obtidos no presente
trabalho, ¢ possivel concluir que em frutos ja afeta-
dos pela degenerescéncia interna:

- O distarbio aumenta com o aumento de oxigénio
na cdmara na faixa de 1,0 a 2,0%.

- O aumento da temperatura de 1°C para 2°C inten-
sifica a manifestagdo do problema.

- Quando a degenerescéncia for constatada em cé-
maras frigorificas comerciais, sua evolugio pode ser
retardada através do abaixamento da temperatura
para 1°C e concentragdes de oxigénio de 1,5%.
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