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ARMAZENAMENTO DE MACA ‘GALA’ SOB DIFERENTES TEMPERATURAS E
CONCENTRACOES DE OXIGENIO E GAS CARBONICO!

STORAGE OF ‘GALA" APPLE UNDER DIFFERENT TEMPERATURES
AND CARBON DIOXIDE AND OXYGEN CONCENTRATIONS

Adriano Arriel Saquet® Auri Brackmann®**  Lindolfo Storck®

RESUMO

Durante o ano de 1993, foi conduzido um experimento
com macds da cultivar Gala, no Nucleo de Pesquisa em Pos-
colheita (NPP) da Universidade Federal de Santa Maria. Os frutos
foram armazenados em condi¢cOes de atmosfera controlada, nas
seguintes concentracdes: 4% de CO,e 1% de O, 3% de CO, e 1%
de O, 2% de CO, e 1% de O, <0,2% de CO, e 0,75% de O,;
<0,2% de CO,e 1% de O, <0,2%de CO,e 1,25% de O, e <0,2%
de CO, e 20,8% de O,. As temperaturas de armazenamento foram
de °C e 1°C e umidade relativa de 97%. A avaliagdo foi realizada
aos oito meses de armazenamento, na abertura das cdmaras e apos
sete dias de exposi¢cdo dos frutos a temperatura ambiente.
Observou-se que os frutos armazenados com 2% a 3% de CO, e
1% de O,, na temperatura de 1°C, apresentaram maior firmeza de
polpa e acidez tituldavel. Na temperatura de 0°C o aumento das
concentracdes de CO,, de 2% até 4%, causou degenerescéncia da
polpa. Os tratamentos com CQO, proximo de zero porcento, nas
duas temperaturas, causaram acelerado amadurecimento e o
surgimento de rachaduras com polpa farinhenta, acompanhado de
degenerescéncia da polpa.

Palavras-chave: mag¢d, amadurecimento, atmosfera controlada,
qualidade

SUMMARY

The experiment with ‘Gala’ apple was conducted

during 1995 at Federal University of Santa Maria. Apple fruits

were stored in controlled atmosphere with: 4% of CO, and 1% of
0, 3% of CO, and 1% of Oy, 2% of CO, and 1% of O,; <0.2% of

CO,and 0.75% of O <0.2% of CO,and 1% of O,; <0.2% of CO,

and 1.25% of O, and <0.2% of CO, and 20.8% of O,. Storage
temperatures were 0°C and 1°C and 97%RH. The evaluation was

made after eight months of storage after seven days of shelf life and
chamber openning. After this storage period was verified that the

fruits stored with 2% to 3% CO, and 1% O, at 1°C showed higher
flesh firmness and titratable acidity. At 0°C, the increased of CO,

level from 2% to 4% proporcionated flesh breakdown. The
treatments with <0.2% of CO,, in both temperatures, proporciona-
ted fruits over ripe with mealiness and flesh breakdown.

Key words: apple, ripening, controlled atmosphere, quality

INTRODUCAO

Aproximadamente 50% da mag¢d produzida
no Brasil, para consumo interno €/ou para exportac¢ao,
¢ da cv. Gala (FRUPEX, 1994). Em funcdo deste
grande volume, € necessario 0 armazenamento para
regularizacdo da oferta do produto. A maior parte da
producdo da “Gala’ € conservada com armazenamento
refrigerado (AR), técnica que permite apenas trés a
quatro meses de conservagdo. Apods longos periodos
de armazenamento, a polpa perde a suculéncia e
firmeza, tornando-se farinhenta, com sintomas de
degenerescéncia. O armazenamento em atmosfera
controlada (AC) € uma alternativa para prolongar o
periodo de conservacdo da cv. Gala.
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As condigdes de armazenamento podem
variar em fung¢do da cultivar, local de cultivo e ano
(SMOCK, 1979). Conforme HANSEN & ZANON
(1982), 0 armazenamento da cv. Gala com 6% de CO,
e 3% de O, mantém a qualidade dos frutos. A cv. Gala
comporta-se muito bem em temperaturas entre 0°C e
2°C, ndo apresentando perdas acentuadas na firmeza
da polpa quando em condi¢des de ultra baixo O,
(1,5%) ou hiper baixo O, (0,7% a 1%) (LITTLE &
PEGGIE, 1987). BENDER (1989b) recomenda
concentragdes de CO, e O, abaixo de 2% e temperatu-
ra de 0°C, para um periodo maximo de cinco meses de
armazenamento. MEHERIUK (1993) recomenda para
0 armazenamento da cv. Gala, nas condi¢Ges de
cultivo do Brasil, concentra¢des de 2,5% a 3% de CO,
e 1,5% a 2% de O,, na temperatura de 1°C a 2°C.
Conforme STREIF (1994) a temperatura de armazena-
mento da cv. Gala em AR € de 1°C e, em AC, a
temperatura deve permanecer entre 1°C e 2°C, nas
condigdes de 3% a 4% de CO, ¢ 1% a 3% de O,.
BRACKMANN & SAQUET (1995) verificaram, ap6s
8,5 meses de armazenamento que, 3% de CO, e 1% de
O, em temperatura de 1°C, apresentou os melhores
resultados de qualidade dos frutos, na avaliacdo
realizada no momento da retirada dos frutos da cdma-
ra. No entanto, ap6s cinco dias em AR seguido de
cinco dias de exposigdo em temperatura ambiente, 0s
melhores valores de firmeza e acidez foram obtidos
com 0% de CO, e 1% de O,.

Os objetivos deste trabalho foram de verificar
os efeitos de temperaturas e concentra¢des de CO, e
O, sobre a qualidade da maga cv. Gala armazenada em
AR e AC, visando prolongar o periodo de armazena-
mento.

MATERIAIS E METODOS

O experimento de armazenamento de maci
fo1 conduzido no Niicleo de Pesquisa em P6s-colheita
(NPP) do Departamento de Fitotecnia da Universida-
de Federal de Santa Maria, RS, durante o ano de 1995.
Os frutos, da cultivar Gala, foram colhidos num pomar
comercial pertencente a empresa Rasip, localizada em
Vacaria, RS. Na colheita, os frutos apresentaram os
seguintes indices de matura¢do: Teste iodo-amido
igual a 5,0; firmeza de polpa de 84,1N; sélidos solu-
vels totais de 11,9°Brix; e, acidez tituldvel de
5,omeq/100ml. Ainda na empresa, os frutos foram
selecionados e classificados, utilizando-se o calibre
135, que representa o peso médio de 133g por fruto.
Apos o transporte até o NPP, Santa Maria, os frutos
foram selecionados novamente, eliminando aqueles
com lesdes e/ou defeitos e posteriormente homogenei-
zadas as amostras experimetais.

Os frutos foram armazenados em 14 minica-
maras experimentais de AC, com volume de 232
litros. As minicAmaras permaneceram sobre prateleiras
metalicas, no interior de cAmaras frigorificas de-45m3
cada, com sistema de refrigeragdo por ar forcado,
isolamento térmico de poliuretano expandido e tempe-
ratura controlada. Foram colocados 150 frutos em
cada minicdmara. Sete minicdmaras permaneceram em
uma camara a 0°C e outras sete em camara a 1°C. As
minicdmaras foram conectadas por tubulagdes plasti-
cas a uma mesa de controle com analisadores de CO,
e O,.

De 1nicio, o CO, e O, foram regulados
conforme os tratamentos: 4% de CO, e 1% de O,; 3%
de CO, e 1% de Oy; 2% de CO, e 1% de O,; <0,2% de
CO, e 1,25% de O,; <0,2% de CO, e 1% de O,; <0,2%
de CO, € 0,75% de O,; e, <0,2% de CO, e 20,8% de
O,.

Logo apés o enchimento das minicimaras,
toram instaladas as atmosferas conforme as concentra-
¢Oes de CO, e O, estabelecidas nos tratamentos. As
concentragdes iniciais de O, foram estabelecidas pelo
principto da diluigdo do O,, com a injecdo de N,
proveniente de cilindros de alta press3o, até a obtencio
das concentragdes pré-estabelecidas. As concentracoes
de CO, foram obtidas através da inje¢do de CO, puro
nas minicamaras.

Para a manutencdo constante dos niveis de
CO, e O,, que continuamente se modificavam em
fungdo da respiragdo dos frutos, foi realizada diaria-
mente uma analise e corre¢do das concentracdes dos
gases conforme estabelecidos pelos tratamentos. Esta
analise foi feita com analisadores eletronicos de fluxo
continuo marca Agri-Datalog. O O, consumido pela
respiracdo fol reposto através da injecdo de ar nas
minicamaras. O CO, em excesso, foi absorvido por
uma solugdo de hidréxido de potéssio (40%), atraveés
da qual foram circulados os gases das minicimaras.
Para a manuten¢do das concentragdes de CO, proxi-
mas de zero, foi utilizada cal hidratada.

Os frutos mantidos em AR permaneceram em
minicdmaras parcialmente lacradas, a fim de manter as
trocas gasosas com o ambiente, porém, com a UR
elevada, semelhante as minicdmaras de AC.

O monttoramento da temperatura foi realiza-
do diariamente utilizando termémetros introduzidos na
polpa de frutos, com oscila¢do de +0,2°C. A umidade
relativa do ar (UR) foi aferida semanalmente com um
psicrometro, que foi mantida em torno de 97% em
todos os tratamentos.

ApOs oito meses de armazenamento os frutos
foram retirados das minicAmaras e separados em seis
amostras de 25 frutos. Trés amostras foram analisadas
no mesmo dia e as outras trés, apds uma semana de
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exposi¢do a temperatura ambiente. Para cada trata-
mento foi calculada a média e a variancia, para as
variaveis avaliadas, sendo as médias comparadas pelo
teste de Duncan usando a variancia média dentro dos
tratamentos.

As variaveis avaliadas foram: teste i1odo-
amido, firmeza de polpa, sélidos soluveis totais (SST),
acidez titulavel, podriddes e rachadura dos frutos
conforme metodologia descrita por BRACKMANN &
SAQUET (1995). A degenerescéncia senescente foi
avaliada através de varios cortes na secc¢do transversal
dos frutos e determinada através da contagem dos
frutos com sintomas tipicos do disturbio, que se
caracteriza por regides da polpa com escurecimento e
de aspecto umedecido. A ocorréncia de degenerescén-
cia com cortiga foi caracterizada por pequenas lesdes
de aspecto corticento € seco, as vezes com pequenas
cavernas, localizadas proximas ao miolo dos frutos.

Para a determinac¢do da coloragdo de fundo da
epiderme foi utilizado uma tabela de cores, elaborada
no NPP, descrita por OSTER (1995). A avaliacdo
organoléptica foi feita por um painel composto por
cinco pessoas que degustaram os frutos visando
detectar sabores €/ou aromas estranhos e identificando
frutos aceitaveis € ndo aceitaveis para 0 consumo.

RESULTADOS E DISCUS-
SAO

tando valores muito baixos comparados aos demais
tratamentos. A rapida perda de qualidade em AR deve
estar relacionado com a alta taxa respiratdria e alta
producdo de etileno desta cultivar (BRACKMANN,
1992).

Os SST dos frutos que foram armazenados
em AC ndo apresentaram diferengas significativas em
fung¢do da variagdo da temperatura e concentragdes de
CO, e O, durante 0 armazenamento (Tabela 2). Prova-
velmente, 1sto € devido ao fato de que os SST iniciam
a degradagdo pela respiragdo apds uma acentuada
degradagdo dos acidos e, além disso, a degradacgdo é
mais lenta em AC do que em AR (BRACKMANN,
1990).

A ocorréncia de degenerescéncia senescente
fo1 mais intensa nos frutos armazenados a 0°C e com
altas concentragdes de CO, (Tabela 3), sendo que apos
sete dias de exposi¢do a temperatura ambiente, o
percentual de frutos afetados atingiu 24% no tratamen-
to com 4% de CO,. Conforme TROMP & WERT-
HEIM (1979) a degenerescéncia do miolo em magas
¢ agravada pela baixa temperatura e uso de CO,, sendo
confirmado por FORTES & PETRI (1982) que afir-
mam que a susceptibilidade de mag¢ds ao CO, aumenta
com a redu¢do da temperatura. De acordo com

Tabela 1 - Firmeza de polpa e acidez titulavel da maga cultivar Gala submetida a oito meses de armazenamento em atmosfera
controlada, em duas épocas de avaliagdo. Santa Maria, RS, 1995,

A firmeza de polpaea @ —— e

acidez titulavel (Tabela 1) dos

\

— S

-Avaliagdes _ Acidez titulavel (meg/100ml)
frutos mantiveram-se mais eleva- ;?)"“ (‘:j) = R A ":)C & £
o o o o
das com CO, entre 2% e 4%. A 2k _ b |
firmeza apresentou-se mais ele- ' 9 50,20 b A 63,200 B 4,70ab A 498a A
0
vada com temperatura de 1°C, i s423a A 5853 b B 500a A 5042 A
tanto na abertura da camara, co-
; . R Na 2 1 5647a A 5961 b A 490a A 507a A
mo apos sete dias d.e exposmﬁ? a aberturadas <02 1,25 4661 bcA 5020 ¢ B 450 b A 455 b A
temperatura ambiente. Varios cdmaras  <0,2 1 4930 bcA 4840 ¢ B 490a A 446 b A
traba]hos demonstram que O Uuso <0,2 0,75 4706 cA Sb,ZD e A 490a A 498a A
de CO, mantém melhor firmeza <02 208 4527 cA 42,13  dA 290 cA 228 cA
durante o armazenamento de V(%) a0 i 08
macds (ANDERSON, 1967; : SR
NORTH & COCKBURN, 1978) & 5ty 5423ab A 5826a B 460a A 441 b A
, .
Segundo KADER (1986) 0 Uuso Apé:t:diu 3 | 57.37a A 5898a A 480a A 458ab A
de altas concentragdes de CO, temperatura 2 ! 5937a A 5871a A 470a A 481a A
tem maior efeito sobre a inibi¢do ambiente <02 125 3854 dA 43,16 ¢ A 400 b A 387 ¢ A
da respiracdo do que baixas con- (203°C) <02 | 4392 c A 4303 ¢ B 420 b A 410 ¢ A
: <02 075 4930 bc A 4751 b A 440 b A 433 bc A
centracdes de O,. Trabalho reali-
zado por BRACKMANN et al. <0,2 20,8 3854 dA 3567 dA 2,10 cA 1,94 dA
(1994) com a cv. Gala confirma C.V.(%) 4,96 4,24

estes resultados. Os frutos sub-
metidos ao AR sofreram acen-
tuada perda de firmeza, apresen-

* Tratamentos com médias ndo seguidas por mesma letra, miniscula na vertical e maiiscula na horizontal, diferem pelo teste
de Duncan (5%).
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altas concentrag¢des, diminui a atividade respiratéria
em magas. Outros nutrientes podem estar relacionados
com o surgimento desta desordem, bem como, a
relagdo com o calcio.

Ndo foi observada ocorréncia de rachaduras
com polpa farinhenta nos tratamentos com altas
concentragdes de CO,, em ambas as temperaturas,
tanto na abertura da camara, como apds sete dias de
exposi¢do dos frutos a temperatura ambiente (Tabela
4). Percebeu-se, porém, grande percentual de frutos
afetados nos tratamentos que aceleram o amadureci-
mento, sendo mais intenso apos sete dias de exposi¢do
dos frutos a temperatura ambiente, confirmando os
resultados d¢e BRACKMANN & SAQUET (1995). De
acordo com EBERT (1986) este dano pode ocorrer na
cv. Gala ap6s longos periodos de armazenamento,
sendo que a mudanga bioquimica mais importante no
tecido afetado € o acimulo de acetaldeido, que induz
a degenerescéncia da polpa.

Escaldadura foi observada somente em frutos
armazenados na temperatura de 1°C, seguido de sete
dias de exposi¢do a temperatura ambiente (Tabela 4).
Verificou-se que o dano ocorreu em maior intensidade
nos tratamentos com CO, proximo de zero, sendo
controlada totalmente com 4% de CO,. Estes resulta-
dos sdo confirmados por BLANPIED & CREASY

LITTLE & PEGGIE (1987) a cv.
Gala pode apresentar danos por
baixa temperatura. Segundo
BRACKMANN & SAQUET
(1995) o0 aumento das concentra-
¢oes de CO, até 6% ocasiona
degenerescéncia interna na cv.
Gala, ap0s 8,5 meses de armaze-
namento.

A degenerescéncia com
cortica ndo esteve relacionada
com as condi¢gdes de armazena-
mento pois OcoIrTeu em pouca
intensidade e de maneira genera-
lizada em todos os tratamentos
(Tabela 3). A ocorréncia desta
desordem pode ser atribuida,
provavelmente, ao desequilibrio
nutricional, que  segundo
BRAMLAGE et al. (1985), esta
relacionada com a baixa concen-
tragdo de calcio. De acordo com
FAUST (1975) o célcio regula a
respiragdo celular, retardando a
senescéncia, pois quando em

Ciéncia Rural, v. 27, n. 3, 1997.



Armazenamento da maga 'gala’ sob diferentes temperaturas € concentragdes de O, e CO.,. 4(

(1993) que verificaram controle
da escaldadura através do uso de
CO, durante 0 armazenamento
das cvs. Bramley’s Seedling e
Cortland, respectivamente. Em
AR ndo foir observado dano,
provavelmente, devido a estes
frutos se apresentarem muito
- prejudicados por podriddes e
senescéncia.

As podriddes (Tabela
5) apareceram em todos os trata-
mentos, porém, houve uma ten-
déncia de ocorrerem em maior
intensidade quando em presenga
de CO,. Observou-se também
que, na temperatura de 1°C, os
tratamentos que tiveram a con-
centracdo de O, reduzida até
0,75%, também estimularam o
desenvolvimento dos fungos,
mantendo 0 comportamento na
avaliacdo realizada apoOs sete
dias de exposi¢do dos frutos a
temperatura ambiente. Estes
resultados contrariam os de

ok e A s RS et ..::=5:-:'r : el e e Sl
e o S o e s e MY TR o

B e = e TS w i -'I‘l-'.'\'ﬂ-»_-.r

SOMMER et al. (1981) que afirmam
que Penicillium expansum sofre redu-
¢d0 no crescimento com O, abaixo de
2%. Os maiores percentuais de frutos
podres foram observados em AR, na
temperatura de 1°C, devido a maturagao
muito avangada, e desta forma, se torna-
rem mais sensiveis ao ataque dos fun-
gos. Segundo KADER (1986) o armaze-
namento em AC retarda a maturagdo o
que mantém os frutos menos sensiveis
ao ataque dos fungos.

Nao foram observadas diferen-
¢as significativas na coloragdo de fundo
da epiderme entre os tratamentos de AC
na abertura da cadmara (Tabela 5). Apoés
sete dias de exposi¢do dos frutos a tem-
peratura ambiente houve uma tendéncia
dos tratamentos com altas concentragdes
de CO, manterem a coloragdo de fundo
mais verde do que os frutos armazena-
dos com as concentragdes de CO, proxi-
mas a zero. De acordo com DILLEY
(1970), magas no pré-climatério expos-
tas ao CO, podem ter a degradagdo das
clorofilas bloqueada pelo atraso da sinte-
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se protéica que ocorre durante o climatério sendo que
estas proteinas sdo enzimas necessarias para a degra-
dac¢do das clorofilas.

Na avalia¢do organoléptica ndo foram consta-
tados sabores estranhos nos frutos em funco das altas
concentragdes de CO, e/ou ultra baixas de O,. Entre-
tanto, os frutos com melhor sabor foram aqueles
armazenados com CQO, entre 2% e 4%. A cv. Gala
apresentou-se altamente tolerante ao uso de 0,75% de
O, durante 0 armazenamento, sem apresentar desor-
dens e/ou sabores e aromas alcodlicos. Conforme
LITTLE & PEGGIE (1987) a cv. Gala pode ser
armazenada com 0,7% de O, durante todo o periodo
de armazenamento sem problemas de respiracéo
anaerobica e fermentacgio.

As condigdes que, de maneira geral, melhor
conservaram as qualidades fisico-quimicas da cv. Gala
durante oito meses de armazenamento em atmosfera
controlada foram a temperatura de 1°C combinado
com 2 a 3% de CO, e 1% de O,, condigdo esta que
apresentou a menor ocorréncia de degenerescéncia e
rachadura dos frutos, e a melhor manutencdo da
firmeza da polpa e acidez titulavel. Os frutos armaze-
nados a 0°C ndo se conservaram bem, perdendo muita
firmeza de polpa, que se apresentou inferior aos frutos
armazenados a 1°C, inclusive com altos percentuais de
degenerescéncia da polpa. Os resultados obtidos neste
experimento discordam, em parte, de outros autores.
BENDER (1989b) recomenda a temperatura 0°C a
1oC combinado com 1% a 1,9% de O,. J4 MEHE-
RIUK (1993) recomenda para o armazenamento da cv.
Gala, concentracoes de 2,5% a 3% de CO,e 1,5% a
2% de O,, na temperatura de 1°C a 2°C.

Fol possivel verificar também que, esta
cultivar pode ser conservada em AC por até oito
meses, sem perdas excessivas na qualidade, sendo que,
segundo BRACKMANN & SAQUET (1996) a culti-
var Gala armazenada em AC com eliminacdo de
etileno, mantém excelente qualidade ap6s 8,5 meses
de armazenamento. MEHERIUK (1989), BENDER
(1989a) e ARGENTA & DENARDI (1994) afirmam
no entanto, que o periodo de armazenamento da cv.

Gala em AC pode ser prolongado até no maximo de
CINCO a seis meses.

CONCLUSOES

Em atmosfera controlada, o periodo de
armazenamento da cultivar Gala pode ser estendido
por at€ oito meses; a temperatura de 1°C com 2% a 3%
de CO, e 1% de O, proporciona melhor conservacio
da firmeza da polpa e acidez titulavel,. sem causar
degenerescéncia senescente e rachaduras com polpa

farinhenta; o aumento das concentragdes de CO,, de
2% até 4%, na temperatura de 0°C, causa degeneres-
céncia da polpa; e, tratamentos com <0,2% de CO,
acelera o amadurecimento dos frutos e causa rachadu-
ras com polpa farinhenta, coloragdo da epiderme mais
amarelada, antecipando a senecéncia.
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