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RESUMO

Conduziu-se este trabalho com o objetivo de avaliar o efeito da temperatura de armazenamento, niveis de umidade relativa do
ar (UR) e pressdes parciais deddbre a qualidade de magds ‘Fuji’ conservadas em atmosfera controlada (AC). O delineamento
experimental utilizado foi o inteiramente casualizado com quatro repeti¢fes, contendo 25 frutos cada uma. Os tratamentos avaliados
foram: armazenamento a 0,5°C #dbcom (1) 0,7 kPa de @ (2) 1,0 kPa de Darmazenamento a —0,5°C ub com (3) 0,7 kPa
de Q; (4) 1,0 kPa de 9(5) 1,0 kPa de Onais baixa UR na camara; (6) 1,0 kPa deafpos 2 dias de exposi¢éo a 20°C e (7) 1,0 kPa
de Qapos 1 més de armazenamento refrigerado (AR). Em todos os tratamentos as pressoes pargiaiaaen@Zz@tidas abaixo
de 0,5 kPa. Os frutos foram expostos a uma UR de 96%, exceto no tratamento com baixa UR, em que os niveis permaneceram
proximos a 90%. De modo geral, as condigdes de armazenamento avaliadas neste trabalho ndo proporcionaram diferengas significativas
na qualidade de magcés ‘Fuji’, apds oito meses de armazenamento e exposi¢ao a 20°C durante sete dias. No entanto, o atraso no
resfriamento, por meio da exposi¢éo dos frutos a 20°C por dois dias antes do armazenamento a ACS@rsttd kPa de O
e o retardamento na instalacdo das condi¢cGa€de,0 kPa de 0a —0,5°C) em um més, apresentaram bons resultados no controle
das podrid6es apos sete dias a 20°C, especialmente quando comparados com 0 armazenament®&®6ACKdke 1,0 kPa de
0,+<0,5 kPa de CD

Termos para indexagdoMalus domestica Borkh., degenerescéncia da polpa, distirbios fisiologicos.

ABSTRACT

This experiment was carried out with the objective to evaluate the effect of temperature, relative humidity (RH) leyels and O
partial pressures on the quality of ‘Fuji’ apples stored on controlled atmosphere (CA). The experimental design was entirely
randomized with four replications of 25 fruits. Evaluated treatments were: storage at 0.5°C under CA with (1) OarkP@)O
1.0kPa Q storage at —0.5°C under CA with (3) 0.7kPa (@) 1.0kPa Q (5) 1.0kPa Qplus low RH — 90%; (6) 1.0kPa (after
2 days at 20°C (delayed storage) and (7) 1.0kPafteér 1 month of cold storage. Partial pressureg/@@e maintained lower than
0.5kPa in all treatments. In general, storage conditions evaluated in this work did not allow significative differences on quality
maintenance of ‘Fuji’ apples after 8 months of storage plus 7 days of shelf-life. However delayed storage, through the placing of fruits
at 20°C during 2 days before transfer to CA with 1.0kPa<0.5kPa CQat -0.5°C, and cold storage of fruits during 1 month before
CA storage, exhibited good results on rot control after 7 days of shelf-life at 20°C, especially when compared with storage at 0.5°C
under CA with 0.7 and 1.0kPa, ®<0.5kPa CQ

Index terms: Malus domestica Borkh., flesh breakdown, physiological disorders.
Recebido para publicacdo em 21 de julho de 2004 e aprovado em 4 de margo de 2005)

INTRODUCAO controlada (AC) permite um aumento ainda maior da vida

Durante o armazenamento de macas ‘Fuji’ as baixgg S'(?Oljeita da ma.gé Fuii, em rglagéo arefrigeragao. Nas
temperaturas reduzem o metabolismo dos frutd:gndlgoes brasileiras, estg cultlvarNdeve ser armazenada
aumentandseu periodo de conservagdo. No entant§M Uma atmosfera com baixa pressao parcial 4B
abaixo de um nivel critico, podem provocar o colapso d§6@) € com pressdo parcial de ibferior a 1,5 kPa
células e a manifestacdo de disturbios fisiologicos. IBRACKMANN et al., 1995). CondicGes inadequadas de
acordo com Lité & Barrand (1989), a maca ‘Fuji' ndo éAC promovem a incidéncia de disturbios fisiologicos,
suscetivel ao dano por baixa temperatura, podendo péincipalmente de degenerescéncia da polpa, que €
conservada satisfatoriamente sob refrigeracdo a —0,3®Sponsavel por grandes perdas durante o armazenamento
(BRACKMANN et al.,1998). de magés ‘Fuji’. Esse disturbio se caracteriza por um

O armazenamento em condi¢cdes de atmosfeegcurecimento na regido cortex, que ndo atinge a regiao
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carpelarVarias sdo as causas relacionadas a esse distunltiizados foram colhidos em um pomar comercial do
fisiolégico durante o armazenamento, destacando-se a attanicipio devacaria, RSAo chegarem ao NRPBs frutos
umidade relativa do graixa temperatura de armazenamentfbram selecionados e descartados os danificados e com
(LITTLE & BARRAND, 1989), alta incidéncia de pingo- podriddes. Posteriormente, as amostras experimentais
de-mel ETAINER, 1990) e baixa pressdo parcial Jg@U  foram homogeneizadas. O delineamento experimental
et al.,1987). Para Peppelenbos & Oosterhaven (1996)ubilizado foi o inteiramente casualizado; com sete
dano causado em pressoes parciais dato baixas é tratamentos com quatro repeticdes, sendo as unidades
devido a niveis insuficientes ddP, necessarios para experimentais compostas por 25 frutds. condicdes
manter os requerimentos de energia. Com isso, asgaliadas foram: armazenamento a 0,5°CA&dlbom (1)
processos de reparagdo das membranas celulares cessdrkPa de Qe (2) 1,0 kPa de Qarmazenamento a-0,5°C

e as celulas morrem, causando escurecimento e necrssigAC com (3) 0,7 kPa de J4) 1,0 kPa de (5) 1,0 kPa

dos tecidos. de Q mais baixa UR na camara; (6) 1,0 kPa geafos 2

Técnicas complementaresAlg, como a utilizagdo dias de exposicao a 20°C e (7) 1,0 kPa gigoGs 1 més de
de pressdes parciais ultra-baixas gesuadas entre 0,5 armazenamento refrigerado (AR).
kPa e 1,0 kPa (“ultra low oxigen” — ULO), tém sido Os frutos foram armazenados em minicamaras
estudadas em muitas cultivardsesse respeito, Curry experimentais com 80 L de volume, fechadas de forma
(1989) néo verificou a ocorréncia de degenerescéncialilarmética, nas quais instalou-se a condi¢éo de atmosfera
polpa em macas ‘Fujdrmazenadas eAC com pressfes referente a cada tratamento. Para a instalacéo da atmosfera,
parciais de 0,5 kPa e 1,0 kPa de d& Bortoluzzi (1997) reduziu-se a pressdo parcial dg @m a injecao de
observou que a reducdo dg @ 1,5 kPa para 0,7 kPanitrogénio produzido por um gerador de, Njue usa o
aumentou a incidéncia de degenerescéncia da polpa ngsgacipio “Pressure Swingdsorption” (PSA). Para evitar
cultivar, sendo observados sinais de fermentagdo noscumulo de CQutilizou-se cal hidratada no interior das
frutos armazenados na Gltima condicéo. minicAmaras. Para manter baixa a umidade relativa durante

A umidade relativa do ar (UR) é outro fator muitco armazenamento dos frutos submetidos a baixa UR (90%),
importante no armazenamenfo.alta UR predispde os utilizou-se cloreto de calcio (CaflAlém disso, instalou-
frutos a ocorréncia de degenerescénti@ TLE & se um psicrdmetro no interior dessa minicamara, para
BARRAND, 1989), ao ataque de fungos e a rachadurasompanhar a UR de modo a determinar o momento de se
(SCHWARZ, 1994). Brackmann et al. (1995) verificaramefetuar a troca do CaChuando este saturava.
menor incidéncia de degenerescéncia namaca ‘Fuji' coma  As minicamaras d&C foram conectadas a um
diminuicdo da UR de 97% para 75%. No entanto, os fruteguipamento eletrénico de medi¢éo e controle automatico
apresentaram-se desidratados ao final do periodo dke gases da marca Kronerngey sendo realizadas as
armazenamento. De acordo coiferner (1989), o correcdes das pressdes parciais dos gases diversas vezes
armazenamento dos frutos por um periodo curto em ba&xa dia.As temperaturas das camaras frigorificas foram
UR possibilita uma regresséo na severidade de pingo-deguladas automaticamente por meio de termostatos de
mel, reduzindo futuras ocorréncias de degenerescénciaatta pretsdo e acompanhadas diariamente por meio de
polpa em frutos com alta incidéncia desse distUrbiermémetos com bulbo de mercurio inseridos na polpa de
fisiolégico. alguns frutos.

Tendo em vista a existéncia de dgé&mcias quanto Apo6s oito meses foram realizadas as analises
as melhores condi¢bes de armazenamento de magas ‘Flgboratoriais no momento da saida dos frutos das camaras
objetivou-se avaliar o efeito da temperatura, da umidadeapés sete dias de exposicdo a 20°C. Os parametros
relativa, de pressoes ultra-baixas de@o retardamento avaliados foram: cor de fundo da epiderme: determinada
do resfriamento e da instalagéo da atmosfera controlagtam o auxilio de um colorimetro da marca Minolta, que
sobre as qualidades fisico-quimicas dos frutos. utiliza o sistema tridimensional L*a*b* de cores e os
. resultados expressos pela soma de a* + b*, sendo que

MATERIAL EMETODOS guanto maior esse valor mais amarela e menos verde é a

O experimento foi conduzido no Nucleo de Pesquisloracéo de fundo da epiderme; firmeza da polpa: avaliada
em Pos-Colheita (NPP) do Departamento de Fitotecnia da regiéo equatorial dos frutos, em lados opostos, com um
Universidade Federal de Santa Maria, RS. Os frutgenetrdmetro manteom ponteira d&1,5 mm de didmetro
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e os resultados pressos em Newton (N); solidos sollveiperda excessiva de agua, o que deve ter concentrado 0s
totais (SST): determinados com o auxilio de um refratémetaglcares e os acidos organicos no SBEWCKMANN
manual com correcdo da temperatura e expressos em °Beikkal., 1999). Portanto, deve ser evitado o uso de baixa
acidez titulavel: determinada pela titulacdo de uma solucBldR por tempo prolongado. O atraso no resfriamento
contendo 10 mL de suco diluido em 100 mL de agua destilddanbém manteve teores mais elevados de S&EmM
com NaOH (0,1N) até pH 8,1, sendo os resultadaio diferindo dos frutos submetidos ao armazenamento
expressos em meq 100 rhldegenerescéncia da polpa:a 0,5°C soAC com 0,7 kPa de @ ao atraso da instalagao
avaliada pela contagem de frutos que apresentavaaAC (Tabela 1). Brackmann et al. (1998) néo verificaram
internamente, sintomas caracteristicos desse distlrldiferencas nos valores de SST em magcas ‘Fuji’ em funcéo
fisioldgico e os resultados expressos em porcentagemdieperiodo de instalagéo A&. No entanto, ndo ha na
frutos com esse distlrbio; incidéncia de podridéesiteratura informagdes sobre o efeito do atraso do
determinada pela contagem dos frutos que apresentava@siriamento sobre a manutengédo dos teores de SST
lesGes com diametro superior a 5 mm e com sintomApOs sete dias de exposicédo a 20°C, os teores de SST
caracteristicos de ataques de fungos, sendo expressades frutos foram iguais, estatisticamente, entre os
porcentagem de frutos podres. tratamentos (@bela 2), concordando com Bortoluzzi
Os dados, expressos em porcentagem, fora(h997) e Brackmann et al. (1998), que néo verificaram
transformados pela formularc.sen/ x/100 antes de efeito das condi¢cdes de armazenamento sobre esse
proceder a analise da variancis médias foram parametro em macas ‘Fuji’. J& em relagdo a acidez
comparadas entre si pelo teste de Duncan em nivel de B&lavel, os frutos submetidos a baixa UR apresentaram

de probabilidade de erro. novamente os maiores valores absolutos para esse
N parametro, diferindo estatisticamente apenas dos frutos
RESULTADOS E DISCUSSAO submetidos a 1,0 kPa dg-@pos 1 més ewR (Tabela

Ap6s oito meses de armazenamento, independerie O atraso na instalacdoAl@ promoveu uma reducao
dos tratamentos, os frutos ndo apresentaram difere@@is pronunciada da acidez titulavel, provavelmente pelo
significativa na firmeza da polpa, na saida da camabe{d CcOnsumo mais acentuado de acidos organicos durante
1). Esses resultados concordam com Brackmann & Sag@éieriodo em que os frutos permaneceram somente em
(1995), que nao obtiveram diferencas significativas rgendicoes refrigeradas.
firmeza da polpa de frutos armazenados em pressdes  Os frutos armazenados a —0,5°C AGbcom 0,7
parciais de 1,0 kPa, 1,5 kPa e 2,0 kPageOC e 2°C. No kPa e 1,0 kPa de @presentaram epiderme mais verde e
entanto, apds sete dias de exposigao a 20°C, firmezal#@Nos amarela, na saida da camara, em comparagao aos
polpa mais elevada foi observada nos frutos submetido§@0s submetidos a essas mesmas condicoéeCde
presséo parcial de 0,7 kPa dgi@emperatura de —0,5°C, 0,5°C € a0 uso de baixa URafela 1)Além disso, os
diferindo estatisticamente apenas do tratamento em d{if0s submetidos ao atraso do resfriamento e da instalacao
as condicdes daC foram instaladas ap6s um més délaAC, estavam mais verdes e menos amarelos que 0s
armazenamento refrigerad@pEla 2)A retencio da firmeza submetidos a baixa UR gbela 1), sugerindo que a
da polpa em condicdes de oxigénio ultra-baixo deve-sélgsdratacao dos frutos pode ter acarretado um aumento
diminuicdo da respiracéo e conseqiiente retardamentofometabolismo ou na sintese de etileno, pois Nakano et
amadurecimento. No entanto, Bortoluzzi (1997) ndo obte@ (2003) observaram que a perda de agua, em caquis
diferenca significativa na firmeza da polpa de macas ‘Fufolhidos imaturos, estimulou a biossintese de etileno. Para
armazenadas a 0,7 kPa e 1,0 kPade®©temperaturas de Sharples (1982), a menor perda da cor verde da epiderme
Oe1,0°C. pode ser obtida com o uso de baixas pressoes, gpel@

Os frutos armazenados a —0,5°C e submetidos a iicdo da degradacdo das clorofilapos sete dias de
kPa de Qe baixa UR (90%) apresentaram a maior acideposi¢ao a 20°C, os frutos submetidos a 1,0kPa,de O
titulavel e os maiores teores de SST na saida da camt@maperatura de 0,5°C apresentavam a epiderme mais verde
(Tabela 1). Esses frutos estavam com caracteristicas vis#aigienos amarela, quando comparados a essa mesma
de murchamento (dados néo apresentados), em funcégussao parciae O a-0,5°C (&bela 2).
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TABELA 1 — Qualidade de magés ‘Fuji’ em fungdo da tempesapressdes parciais dg, OR e retardamentda refrigeracdo e itslacdoda atmosfera contolada apds

8 meses armazenamento, Santa Maria, RS. 3, RS.
Tratamentos
Firmeza da Acidez Titulavel SST Cor Degenerescétia Incidéncia de
Temperatura O, UR ) . .
polpa (N) (meq 100 mL") (° Brix) (a* + b*) da polpa (%)  podridGes (%)
°C) (kPa) (%)
0,5 0,7 96 70,3 a** 3,80b 14,8 bc 42,8 ab 0,0a ,923
0,5 1,0 96 66,2 a 3,66 b 14,4 c 42,8 ab 48a dlc3
-0,5 0,7 96 715a 3,78b 14,4 c 409 c 0,0a aHc3
-0,5 1,0 96 69,3 a 3,79b 145c¢ 410c 0,0a ap,7
-0,5 1.0 90 68,7 a 4,28 a 15,8a 44,4 a 50a &,0b
-0,5 1,6 96 70,5 a 3,77b 150b 42,4 bc 150a 5,6 bc
-0,5 1,6 96 67,7 a 3,46 b 14,7 bc 42,4 be 14,7 a 25c
C.V. (%) 4,66 6,96 2,09 2,66 78,11 57,60

1 Os frutos foram submetidos por dois dias a 20°@sadt resfriamento;

2 Os frutos foram submetidos por um més ao armazemamefrigerado antes da instalacéo da AC.
* As pressoes parciais de gforam mantidas abaixo de 0,5 kPa; N
**Médias seguidas pela mesma letra n3o diferentistitamente entre si pelo teste de Duncan em divebs% de probabilidade de erro.
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0
TABELA 2 —Qualidade de magéas ‘Fudiln funcéo da temperatura, pressdes parciais,d¢éR0e retardamento da refrigeracéo e instalacéo da atmosfera controlada apés
8 meses armazenamento mais sete dias a 20°C. Santa Maria, RS.

O

Tratamentos g

Firmeza da Acidez Titulavel SST Cor Degenerescétia Incidéncia de o

Temperatura 0, UR ) ) S
polpa (N) (meq 100 mLY) (° Brix) (a* + b*) da polpa (%)  podridGes (%) 8

(0 (kPa) (%) Q

0,5 0,7 96 68,4 ab** 3,71 ab 148 a 44,0 ab 5,3 ab 75,0 a %

0,5 1,0 96 68,4 ab 3,67 ab 152 a 41,6 b 6,7 ab 2 &7, 8..

@

-0,5 0,7 96 69,1 a 3,75 ab 151a 44,2 ab 25b 0 &b, g

o

-0,5 1,0 96 67,8 ab 3,60 ab 149a 45,4 a 123 a ,8 atl g

o

-0,5 1,0 90 66,2 ab 3,98a 153 a 45,2 ab 5,0 ab ,0 &b g

@

-0,5 1,6 96 66,1 ab 3,67 ab 152 a 42,4 ab 7,5ab 22,5b &

3

-0,5 1,6 96 65,4 b 331lb 149a 44,2 ab 125a 35,0b K

C.V. (%) 3,23 7,73 2,69 5,08 69,65 48,85 %

- o
10s frutos foram submetidos por dois dias a 20°C antes do resfriamento; ®
2 Os frutos foram submetidos por um més ao armazenamento refrigerado antes da instatacéo da %
* As pressoes parciais de Cforam mantidas abaixo de 0,5 kPa; ol
**Médias seguidas pela mesma letra néo diferem estatisticamente entre si pelo teste de Duncan em nivel de 5% de probabilidade de erro. 8_
@
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Em relagdo a degenerescéncia da polpa, ndo se CONCLUSOES

constatou diferenca significativa entre os frutos dos De modo geral, as condigdes de armazenamento
tratamentos testados, na saida da camale(d1). O uso o gjiadas neste trabalho n&o proporcionaram diferencas

de baixa UR ndo foi eficiente no controle da;ynificativas na qualidade de magas ‘Fuji, apés oito meses
degenerescéncia de polpa, contrariando L|ttle_ & Barran&ie armazenamento e mais sete dias de exposigao a 20°C.
(1989). Segundo esses autores, o uso de umidade relafi@ntanto, o atraso no resfriamento, por meio da exposic&o
elevada promove o desenvolvimento de degenerescengia s a 20°C por dois dias antes do armazenamento a
da polpa. Quanto ao uso de temperatura mais elevada @osoc soAC com 1.0 kPa de G<0.5 kPa de CQeo

. , . . . 1 1 2 1

inicio do armazenamento, Little & Peggie (1987}a5rdamento na instalacdo das condics@eiE,0 kPa
observaram uma menor incidéncia de degenerescen&@q+ <0,5 kPa de C—0,5°C) em um més, apresentaram
da polpa em macés ‘Jonathan’ e ‘Granny Smith’, COMig 5 resultados no controle das podriddes apés sete dias
reducdo gradativa da temperatura de armazenamento atgno especialmente quando comparados com o

0°C. De acordo com Little & Barrand (1989), aymazenamento a 0,5°C b com 0,7 e 1,0 kPa de,0
susceptibilidade de determinadas frutas a baix&OSkPadeCQ :

temperatura pode ser diminuida mediante resfriamento

gradativo, pois o estresse por baixa temperatura é mais REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

critico no inicio do armazenamentdpods sete dias a

20°C, os frutos armazenados a temperatura de —0,5°C & BRTOLUZZI, G. Efeito das temperaturas de
AC com 0,7 kPa de (apresentaram a menor incidénciearmazenamento e condigdes de atmosfera controlada
de degenerescéncia da polpa, especialmente quarsdbre a qualidade da maca ‘Fuji: 1997. 93 f. Dissertacdo
comparados aos frutos submetidos ao atraso (Mestrado emAgronomia) — Universidade Federal de
instalacdo d#C e ao uso de 1,0 kPa dg ©-0,5°C Santa Maria, Santa Maria, 1997.

(Tabela 2). Curry (1989) ndo observou variacdo na

incidéncia de degenerescéncia da polpa em macas ‘FEBRACKMANN, A.; BORTOLUZ, L.; BORTOLUZZI, G
com o abaixamento das pressdes parciais,g@@ 0,5 Frigoconservacao de maca ‘Fuji em duas temperaturas e
kPa.Também Bortoluzzi (1997) ndo encontrou diferencam atmosfera controladd&evista Brasileira de
significativa entre frutos armazenados sob 1,0 e 0,7 kRgrociéncia Pelotas, v, n. 1, p. 26-30, 1998.

de Q, quanto a incidéncia desse distarbio.

A incidéncia de podriddes, na saida da camara, BRACKMANN, A.; BORTOLUZZI, G; BORTOLUZ, L.
menor nos frutos amtidos enAR durante um més antes Controle da degenerescéncia da polpa da maca ‘Fuji’ com
da instalagdo dAC com 1,0 kPa de Qdiferindo concentragdes dinamicas dgg@Q e reducdo da umidade
estatisticamente apenas do tratamento com 0,7 kPgede celativa durante o armazenamento em atmosfera controlada.
0,5°Ce 1,0kPade@-0,5°C (&bela 1). O uso de baixa UR Ciéncia Rural, Santa Maria,\29, n. 3, p. 459-463, 1999.

e o0 atraso no resfriamento também apresentaram bons

resultados nesse parametro, determinando mer%'?A_CKMANN* f‘ MAZARO% M.; BOROLUZZI, G
incidéncia de podriddes em comparac&&aom 0,7 kPa Q_liallc_iade dmaga ‘Fuji spb ondigdes de atmosfera controlada.
de Q a0,5°C. De acordo com Schwarz (1994), a elevadéncia Rural, Santa Maria,.\25, n. 2, p. 215-218, 1995.
incidéncia de podriddes esta relacionada a alta UR durante _ . .

0 armazenamento. No entanto, Brackmann €t@05) nao BRACKMANN, A.; SAQUETA. A. Efeito das condicdes

obtiveram efeito significativo com o uso de baixa UR e ade atmosfeAra _controlada} ‘sobre_ a ocorrencia de
S egenerescéncia em maca ‘Fufscientia Agricola,
alta temperatura no inicio do armazenamento sobre 0° ~.
. . e e 7, Piracicaba,\b2, n. 2, p. 263-267, 1995.
controle de podriddes em macas ‘Fujpds sete dias a

temperatura de 20°C, os frutos submetidos ao retardameeigRRY E.A. Effect of harvest date and oxygen level on
do resfriamento € ao atraso na instalacdA@a  giorapility of late season apple cultivars. In:
apresentaram menor ocorrénciapelridoes, diferindo |NTERNATIONAL CONTROLLED ATMOSPHERE
estatisticamente dos frutos armazenado$\€na 0,5°C  RESEARCH CONFENRENCE, 5., 198%/ashington.
(Tabela 2). Proceedings.. Washington: [s.n.], 1989. p. 103-109.
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