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Consequéncia da umidade relativa durante o armazenamento refrigerado
e em atmosfera controlada na qualidade da maca ‘Gala’

Consequence of the relative humidity during the cold storage and controlled
atmosphere in the quality of ‘Gala’ apple
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- NOTA -

RESUMO

O objetivo do presente trabalho foi avaliar o efeito
da umidade relativa no armazenamento refrigerado e em
atmosfera controlada sobre a qualidade de magas ‘Gala’ colhidas
tardiamente. Os tratamentos foram armazenamento refrigerado
+ alta umidade relativa (96%), armazenamento refrigerado +
baixa umidade relativa (90%), atmosfera controlada + alta
umidade relativa (96%) e atmosfera controlada + baixa umidade
relativa (90%). Os frutos de todos os tratamentos foram mantidos
a0,5°C e a condigdo de atmosfera controlada foi de 1,2kPa O, +
3,0kPa CO,. Apds sete meses de armazenamento, os frutos
mantidos sob baixa umidade relativa (90%) apresentaram menor
incidéncia de rachaduras, porém maior indice de murchamento
na retirada da camara. Ap6s cinco dias de exposicdo a 20°C, os
frutos mantidos em baixa umidade relativa, tanto em
armazenamento refrigerado quanto em atmosfera controlada,
apresentaram menor incidéncia de podriddo e rachaduras. A
incidéncia de degenerescéncia da polpa e polpa farinacea nao
foi influenciada pela umidade relativa.

Palavras chave: Malus domestica, pos-colheita, qualidade.

ABSTRACT

The objective was to evaluate the effect of relative
humidity in cold and controlled atmosphere storage on the quality
of ‘Gala’ apples. The evaluated treatments were: cold storage +
high humidity (96%), cold storage + low humidity (90%),
controlled atmosphere + high humidity (96%), controlled
atmosphere + low humidity (90%). Fruit of all treatments were
stored at 0.5°C and the controlled atmosphere conditions was
1.2kPa O, + 3.0kPa CO,. After seven months, fruit stored in low
humidity had smaller incidence of fruit cracking, but higher
shriveling index. After five days at 20°C, fruit maintained in cold
storage and in controlled atmosphere with low humidity, showed
lower decay incidence and less fruit cracking. Flesh breakdown
and mealiness was not influenced by relative humidity in storage
room.

Key words: Malus domestica, postharvest, quality.

O armazenamento refrigerado, que consiste
apenas no controle da temperatura e da umidade

Pinto, bolsista da Fundagcdo de Amparo a Pesquisa do Estado do Rio Grande do Sul. Steffens, Giehl e Sestari, bolsistas da
Coodernagdo de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior. Guarienti, bolsista do Conselho Nacional de Desenvolvimento

Cientifico e Tecnoldgico.

?Departamento de Fitotecnia, Universidade Federal de Santa Maria (UFSM), 97105-900, Santa Maria, RS, Brasil. E-mail:

brackman@ccr.ufsm.br. Autor para correspondéncia.
3Curso de Agronomia, UFSM, Santa Maira, RS, Brasil.

“Programa de Pés-graduacdo em Agronomia, UFSM, Santa Maira, RS, Brasil.

Recebido para publicacéo 22.10.04 Aprovado em 04.05.05



1198 Brackmann et al.

relativa, é a forma mais utilizada pelas empresas
produtoras e/ou comercializadoras de macéa. Este
sistema permite um curto periodo de conservacdo,
devido ao rapido amadurecimento e a incidéncia de
podriddes, principalmente quando se tem alta umidade
relativa. O armazenamento em atmosfera controlada,
que consiste na redugdo da concentragdo de O, e
aumento na do CO,, € uma tecnologia de maior custo,
mas sua utilizagdo vem aumentando a cada ano, por
apresentar a vantagem de uma maior reducdo na taxa
respiratoria e retardo na maturacdo. No entanto,
mesmo em condicdes de atmosfera controlada, a maca
‘Gala’ é muito suscetivel a perdas, devido a
ocorréncias de podridGes e distlrbios fisiologicos,
como degenerescéncia senescente, polpa farinacea e
rachaduras, principalmente em frutos colhidos
tardiamente.

O estabelecimento de alta umidade relativa
dentro das camaras, durante o armazenamento, €
importante para evitar a desidratacdo e preservar a
qualidade dos frutos. Esta umidade ndo deve
permanecer muito baixa, pois, além da maior perda
de peso, causa murchamento e perdas nutricionais
(KADER, 1986). Entretanto, a alta umidade relativa
do ar pode predispor a ocorréncia de degenerescéncia
senescente (LITTLE & BARRAND, 1989) e ao
desenvolvimento de infec¢Bes por fungos patogénicos
(SCHWARZ, 1994). Aiincidéncia de degenerescéncia
da polpa em frutos da cultivar McIntosh é maior com
a umidade relativa entre 96% e 100% (LIDSTER,
1990), assim como o surgimento de rachaduras na
epiderme (EBERT, 1984). BORTOLUZZI et al. (1995)
observaram em macd ‘Fuji’ maior incidéncia de
degenerescéncia senescente com umidade relativa a
97% em comparacdo com 92% de umidade relativa.

O objetivo do presente trabalho foi avaliar
o efeito da umidade relativa, no armazenamento
refrigerado e sob atmosfera controlada sobre a
qualidade de macds ‘Gala’ colhidas tardiamente.

O experimento foi realizado em 2003, no
Nucleo de Pesquisa em Pos-colheita do Departamento
de Fitotecnia da Universidade Federal de Santa Maria
com magas ‘Gala’, colhidas em 23 de marco do ano
agricola 2002-2003, provenientes da empresa
Agropecuaria Schio de Vacaria, RS. Ap6s o transporte
dos frutos a Santa Maria, procedeu-se a selecdo e a
homogeneizacdo das amostras experimentais. Os
frutos foram armazenados durante sete meses em
minicamaras experimentais com volume de 0,232 m?.

O delineamento experimental utilizado foi o
inteiramente casualizado com cinco repetices de 30
frutos. Os tratamentos avaliados foram: armazenamento
refrigerado + alta umidade relativa (96%),

armazenamento refrigerado + baixa umidade relativa
(90%), atmosfera controlada + alta umidade relativa
(96%), atmosfera controlada + baixa umidade relativa
(90%). Todos os tratamentos foram mantidos a 0,5°C, e
nos tratamentos sob atmosfera controlada utilizou-se
as pressdes parciais de 1,2kPa O, + 3,0kPa CO,,.

Para manter a umidade relativa em 90%,
colocaram-se 200g de cloreto de calcio nas
minicamaras, com monitoramento através de
psicrémetros, instalados no interior destas
minicamaras. A presséo parcial inicial de O, nos
tratamentos em atmosfera controlada foi obtida pelo
principio de dilui¢do com a varredura do O, através da
injecdo do g&s nitrogénio, proveniente de um gerador
que utiliza o sistema “Pressure Swing Adsorption”
(PSA), até a obtencdo da pressdo parcial pré-
estabelecida. A presséo parcial de CO, nas minicamaras
foi obtida através da injecdo deste gas, proveniente
de um cilindro de alta pressé&o.

Para a manutencéo dos niveis de O, e CO,,
que se modificavam em funcéo da respiracdo dos
frutos, foram realizadas diariamente andlises e
correcdes das pressdes parciais dos gases, com o
auxilio do sistema automatico de controle de gases da
marca Kronenberger-Climasul. Assim, para reporo O,
consumido na respiracdo dos frutos, injetou-se ar
atmosferico nas minicdmaras e o CO,, produzido pela
respiracdo, foi absorvido por uma solucéo de hidréxido
de potassio (40%), pela qual circulava o ar das
minicdmaras.

A temperatura de armazenamento foi
regulada por um termostato de alta precisdo, sendo,
monitorada durante todo o periodo de armazenamento,
por termdmetros com bulbo de mercdrio introduzidos
na polpa de frutos, havendo uma oscilagéo de +0,2°C.

As avaliagBes foram realizadas apos sete
meses de armazenamento e apos cinco dias de exposicao
dos frutos a temperatura de 20°C, simulando o tempo
necessario para o transporte e/ou comercializagdo dos
frutos. Avaliou-se, na saida da camara, as seguintes
varidveis dependentes: podriddo, rachadura e indice
de murchamento e ap6s cinco dias de exposicéo a 20°C
avaliou-se a presenca de degenerescéncia senescente,
polpa farinacea, podriddes, rachaduras, acidez titulavel,
solidos sollveis totais (SST), firmeza de polpa e cor de
fundo da epiderme. Para o indice de murchamento,
considerou-se: nivel 1 = sem sinal de murchamento sob
presséo dos dedos; 2 = sinal de murchamento sob leve
pressdo dos dedos; 3 = sinal de murchamento sem
realizar pressdo com os dedos. O indice de cada unidade
experimental foi obtido multiplicando-se o nimero de
frutos pelo nivel constatado, que foi dividido pelo
nimero total de frutos. J& para a avaliacdo dos
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pardmetros degenerescéncia senescente, polpa
farinacea, podridGes, rachaduras, acidez titulavel,
solidos soluveis totais (SST), firmeza de polpa e cor de
fundo da epiderme seguiu-se a metodologia descrita
em BRACKMANN & SAQUET (1995). Os valores das
varidveis podriddo, rachadura, degenerescéncia
senescente e polpa farinhenta, expressos em
porcentagem, foram transformados pela formula

arc.senVX /100 antes da anélise da variancia. As
médias foram comparadas pelo teste de Duncan a 5%
de probabilidade de erro.

Na saida da camara, ndo foi observada
diferenca estatistica entre os tratamentos para podridao
(Tabela 1). Apos cinco dias de exposi¢do a 20°C, 0s
frutos em baixa umidade relativa (90%) apresentaram
menor incidéncia de podriddo em relacdo aos
armazenados em alta umidade relativa (Tabela 2),
confirmando que umidade relativa préximo a 100%
promove maior desenvolvimento de podriddo
(SCHWARZ, 1994).

A rachadura de frutos, tanto na saida da
camara como apds cinco dias de exposi¢do a 20°C,
foi maior nos tratamentos com alta umidade relativa
(Tabelas 1 e 2). Aincidéncia de rachaduras em macas
armazenadas em alta umidade relativa é consequéncia

do aumento do volume dos frutos (SCHWARZ, 1994),
bem do como amadurecimento avancado dos frutos
(BRACKMANN & SAQUET, 1995).

A ocorréncia de degenerescéncia
senescente e polpa farinacea, ap6s cinco dias de
exposicdo a 20°C, foi menor em atmosfera controlada,
sendo que em todos os tratamentos ndo se observaram
efeito das umidades relativas sobre estas variaveis
(Tabela 2). A ocorréncia destes disturbios fisiologicos
foram maiores nos frutos armazenados somente sob
refrigeragdo, provavelmente, devido a avancada
maturacdo que os frutos apresentavam apos o
armazenamento.

As caracteristicas fisico-quimicas acidez
titulavel, solidos sollveis totais (SST) e firmeza de
polpa ndo foram influenciadas pela variagdo na
umidade relativa (Tabela 3). Abaixa umidade relativa
no armazenamento sob atmosfera controlada levou a
um maior amarelecimento e murchamento dos frutos
em relacdo a alta umidade relativa (Tabela 3).
Provavelmente a desidratagdo da epiderme dos frutos
tenha ativado as enzimas responsaveis pela degradacédo
das clorofilas. No armazenamento refrigerado, ndo
houve diferenca porque, tanto em baixa como em alta
umidade relativa, os frutos estavam intensamente
amarelos.

Tabela 1 — Ocorréncia de podridao, rachaduras e murchamento em macés ‘Gala’ apds sete meses de armazenamento a 0,5°C. Santa Maria-

RS, 2005.
Condigao de armazenamento Podridéo (%) Rachadura (%) indice de murchamento (1-3)
Armazenamento Refrigerado + 96% Umidade relativa 9,90a" 4,00a 1,00c
Armazenamento Refrigerado + 90% Umidade relativa 2,50a 0,50 b 1,58 b
Atmosfera Controlada + 96% Umidade relativa 6,67 a 425a 1,00 c
Atmosfera Controlada + 90% Umidade relativa 3,33a 0,00 b 2,08a
Coeficiente de variagéo (%) 47,24 24,17 36,40

*Tratamentos com médias seguidas pelas mesmas letras ndo diferem estatisticamente entre si pelo teste de Duncan a 5% de probabilidade de

erro.

Tabela 2 — Ocorréncia de degenerescéncia senescente, polpa farinhenta, podriddo e rachadura em magds ‘Gala’ ap6s sete meses de
armazenamento a 0,5°C mais cinco dias a temperatura de 20°C. Santa Maria-RS, 2005.

Degenerescéncia senescente  Polpa farinhenta ~ Podriddo Rachadura
Condi¢do de armazenamento
(%) (%) (%) (%)

Armazenamento Refrigerado + 96% Umidade relativa 51,40a" 66,9 a 49,1a 110a
Armazenamento Refrigerado + 90% Umidade relativa 56,9 a 75,4 a 72¢c 00b
Atmosfera Controlada + 96% Umidade relativa 6,6 b 348D 26,2b 9,1a
Atmosfera Controlada + 90% Umidade relativa 90b 19.2b 79c¢ 00b
Coeficiente de variacéo (%) 22,61 21,77 31,10 34,39

*Tratamentos com médias seguidas pelas mesmas letras ndo diferem estatisticamente entre si pelo teste de Duncan a 5% de probabilidade de

erro.
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Tabela 3 — Firmeza de polpa, sélidos sollveis totais (SST), acidez titulavel e cor de fundo em magéds ‘Gala’

apés sete meses de

armazenamento a 0,5°C mais cinco dias a temperatura de 20°C. Santa Maria-RS, 2005.

Firmeza de polpa SST Acidez titulavel Cor de fundo

Condigao de armazenamento
(N) (°Brix) (meq 100mI™) (CIE L*a*b*)

Armazenamento Refrigerado + 96% Umidade relativa 40,6 b 11,7 b 2,26 b" 59,2 a
Armazenamento Refrigerado + 90% Umidade relativa 418 b 12,4 ab 252 b 59,9 a
Atmosfera Controlada + 96% Umidade relativa 50,9 a 12,6 a 433a 476 c
Atmosfera Controlada + 90% Umidade relativa 53,4a 12,7 a 4,57 a 552 b
Coeficiente de variagao (%) 7,66 3,84 7,05 3,73

*Tratamentos com médias seguidas pelas mesmas letras néo diferem estatisticamente entre si pelo teste de Duncan em 5% de probabilidade

de erro.

Em macas ‘Gala’ pode-se observar que: a
utilizacéo de baixa umidade relativa no armazenamento
refrigerado e atmosfera controlada é eficiente na
reducdo de podriddo e de rachadura da polpa, contudo
causa desidratacdo e amarelecimento dos frutos. A
umidade relativa ndo afeta a ocorréncia de
degenerescéncia senescente, firmeza de polpa, acidez
e sélidos soluveis totais no armazenamento refrigerado
e em atmosfera controlada.
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