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ARMAZENAMENTO DE MACAS ‘ROYAL GALA’ SOB DIFERENTES
TEMPERATURAS E PRESSOES PARCIAIS DE OXIGENIO E GAS CARBONICO!

AURI BRACKMANN?, ANDERSON MACHADO DE MELLO?,
SERGIO TONETTO DE FREITAS?}, MARCIA VIZZOTTO* CRISTIANO ANDRE STEFFENS*

RESUMO - O experimento foi conduzido com o objetivo de avaliar o efeito da temperatura de armazenamento e condi¢oes de atmosfera
controlada sobre a manuten¢ao da qualidade da mag¢a cv. Royal Gala. O delineamento experimental utilizado foi o inteiramente casualizado,
arranjado em um esquema bifatorial, com 4 repetigdes e a amostra composta por 25 frutos. Os oito tratamentos originaram-se da
combinagdo de dois niveis do fator temperatura (-0.5°C € 0°C) com quatro niveis do fator condi¢do de atmosfera controlada (1kPa O /
2kPa CO,, 1,2kPa O,/2kPa CO,, 1kPa de O,/3kPa CO2 e 1,2kPa O /3kPa CO,). As avaliag3es foram realizadas ap6s nove meses de
armazenamento, na abertura das cdmaras, e apos sete dias de exposicao dos frutos a temperatura de 20°C. De acordo com os resultados
obtidos, as temperaturas testadas ndo diferiram estatisticamente com relagdo a acidez titulavel na saida da cAmara, sendo que a melhor
combinagdo de gases foi 1,2 kPa de O, e 2 kPa de CO,. Ja ap6s sete dias de armazenamento a 0°C, ndo houve diferenga estatistica com
relagdo a concentragdo de gases. A temperatura de 0°C apresentou maior firmeza de polpa, menor incidéncia de frutos com polpa
farinhenta e degenerescéncia da polpa ap6s sete dias a 20°C. A combinagdo de gases 1,0kPa de O, ¢ 2 e 3 kPa de CO, apresentou melhor
manutencdo da acidez titulavel e menores valores de ocorréncia de podriddes e distirbios fisiologicos. Concluiu-se que a melhor
temperatura de armazenamento para a cv. Royal Gala ¢ de 0°C e a melhor combinagdo de gases ¢ de 1kPade O, e 2 e 3 kPa de CO,.

Termos para indexacéo: atmosfera controlada, qualidade, distarbio fisiologico, Malus domestica.

STORAGE OF ‘ROYAL GALA’ APPLE UNDER DIFFERENT TEMPERATURES
AND CARBON DIOXIDE AND OXYGEN PARTIAL PRESSURE

ABSTRACT - This work was conducted to evaluate the effect of temperature and CA storage conditions on the quality of ‘Royal Gala’
apples. The experiemtal desig was completely randomized with 4 replications of 25 fruits. Evaluated temperatures were —0,5°C and 0°C
combined with following O, and CO, partial pressures: 1kPa O,/ 2kPa CO,, 1,2kPa O,/ 2kPa CO,, 1kPaO,/ 3 kPa CO,and 1,2kPa O,/ 3kPa
CO,. Fruit quality was assessed after 9 months of storage, at the openning of the chanbers and after 7 days of shelf life at 20°C. Results
showed that 0°C fruit had higher titratable acidity at the openning of the chambers and higher pulp fiirmness, lower mealness and
internal breakdown incidence after 7 days of shelf life. The best CA conditions was 1,2kPa O, with 2 and 3kPa CO, wich presented

highest titratable acidity and less incidence of rot and physiological disorders.

Index terms : controlled atmosphere, quality, physiological disorder, Malus domestica..

Intimeros trabalhos tém demonstrado os efeitos da
atmosfera controlada (AC) sobre a fisiologia e qualidade de magas
durante o armazenamento. Os efeitos benéficos do
armazenamento de magds sob baixas pressdes parciais de O, e
altas pressdes parciais de CO, incluem redugido da taxa

INTRODUCAO

A temperatura de armazenamento exerce importante papel
na conservagdo das qualidades fisico-quimicas dos frutos e na
prevengdo e, ou diminuigdo da incidéncia de doencas e distiurbios

fisiologicos. O abaixamento da temperatura diminui a respiracao
dos frutos (Childers, 1975) e retarda o amadurecimento (Bartley,
1974), resultando em maior periodo de conservagao (Lyons, 1975).

A cv. Gala comporta-se muito bem em temperaturas entre
0°C e 2°C, ndo apresentando perdas acentuadas na firmeza de
polpa (Little & Peggie, 1987). Bender (1989b) observou que
temperaturas de 0 a 1°C conservam magas por um periodo maximo
de cinco meses. Entretanto, caso a temperatura permanega muito
baixa, pode ocasionar ocorréncia de desordens fisiologicas (Fidler
& North, 1967).

respiratoria e de producdo de etileno, conservando, assim, as
caracteristicas fisico-quimica e inibindo a incidéncia de alguns
distarbios fisiologicos. A cv. Gala, por exemplo, pode ser
armazenada em atmosfera controlada por até 8 meses (Hansen &
Zanon, 1982).

As pressoes parciais de O, e CO, adequadas para o
armazenamento de maga ‘Gala’ diferem em fungdo do local e ano
de colheita (Sharples & Johnson, 1987; Meheriuk, 1989). A
reducdo da pressdo parcial de O, ¢ necessaria para reduzir a
respiragdo, porém, deve-se observar um valor minimo entre 1kPa
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e 3kPa, dependendo do produto e tempo de exposi¢ao. Isso €
para evitar o processo de respira¢do anaerobica. O CO,, quando
em niveis elevados, também diminui a taxa respiratoria dos frutos,
mas, quando em pressdo parcial muito alta, pode causar danos
(Kader, 1985). Meheriuk (1993) recomenda para o armazenamento
da cv. Gala, nas condigdes de cultivo do Brasil, pressdes parciais
de 1,5kPa a 2kPa de O, e 2,5kPa a 3kPa de CO,, apresentando
melhores resultados de qualidade de frutos na avaliac¢ao realizada
na saida da camara. J4 ap6s cinco dias de exposicdo a temperatura
ambiente, os melhores resultados foram obtidos com 1kPa de O,
e 1 a3kPade CO,, salientando que essa cultivar € sensivel a altas
pressdes parciais de gas carbonico, podendo causar distirbios
fisiologicos.

O objetivo desse trabalho foi determinar o efeito de
temperaturas de armazenamento e diferentes condi¢des de AC
sobre as qualidades fisico-quimicas e ocorréncia de disturbios
fisiologicos e podriddoes em magas cv. Royal Gala.

MATERIAL E METODOS

O experimento de armazenamento de maga cv. Royal Gala
foi conduzido no Nucleo de Pesquisa em Pds-colheita (NPP) do
Departamento de Fitotecnia da Universidade Federal de Santa
Maria-RS. Os frutos foram colhidos em pomar comercial
pertencente a empresa Agropecuaria Schio de Vacaria (RS), com
ponto de maturagao utilizado pela empresa, ou seja, com indice
iodo-amido igual a 5,46. Ainda na empresa, os frutos foram
selecionados e classificados, utilizando-se do calibre 135, que
equivale ao nimero de frutos por caixa de 18kg. Apds o
transporte dos frutos & UFSM, em Santa Maria, procedeu-se
nova selecao destes, eliminando aqueles com lesdes e/ou defeitos
e, posteriormente, homogeneizaram-se as amostras
experimentais.

Para o armazenamento, foram utilizadas minicamaras
experimentais de AC, com volume de 232 litros, as quais foram
conectadas por tubulagdes plasticas a um equipamento de
controle automatico das pressdes parciais de gases da marca
Kronenberger Sistemtechnik. As minicdmaras permaneceram no
interior de camaras frigorificas de 45m? com sistema de
refrigeracdo por ar for¢ado, nas temperaturas de —0,5°C e 0°C.

Ap0s a colocagao das amostras dentro das minicdmaras,
foram instaladas as atmosferas, conforme as pressdes parciais
de O, e CO, estabelecidas nos tratamentos. As pressdes parciais
iniciais de O, foram obtidas pelo principio da dilui¢do do O,, com
a inje¢do de gas nitrogénio, proveniente de um gerador de
nitrogénio que utiliza o principio “Pressure Swing Adsorption”
(PSA), até a obtencdo das concentragdes parciais
preestabelecidas. As concentragdes parciais de CO, foram
obtidas através da injegdo deste gas nas minicamaras.

Para a manutengdo constante dos niveis de O, e CO,, que
continuamente se modificavam em fun¢do do processo
respiratorio dos frutos, foram realizadas diariamente trés analises
e corregdes das pressdes parciais dos gases, e pelo sistema
automatico de controle dos gases. O O, consumido pela respiragao
foi reposto através da injegdo de ar atmosférico nas minicamaras.
O CO, em excesso foi absorvido pelo absorvedor de CO, que
utiliza uma solug@o de hidroxido de potassio (40%).

A temperatura foi controlada automaticamente por

termostatos de alta precisdo, sendo monitorada diariamente,
utilizando termdémetros de mercurio introduzidos na polpa de
frutos que apresentaram uma oscilagio de £0,2°C.

Apds nove meses de armazenamento, os frutos foram
retirados das minicamaras e separados em oito amostras de 25
frutos. Quatro amostras foram analisadas no mesmo dia e as
outras quatro, apds uma semana de exposicdo a temperatura de
20°C, em camara de climatizacdo. Para cada tratamento, foram
calculadas a média e a variancia das variaveis avaliadas, sendo
as médias comparadas pelo teste de Duncan (5%).

As variaveis teste iodo-amido, firmeza da polpa, sélidos
soluveis totais (SST), acidez tituldvel, podriddes e
degenerescéncia da polpa dos frutos e polpa farinhenta foram
avaliadas conforme metodologia citada por Brackmann & Saquet
(1995).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Apds nove meses de armazenamento, a firmeza de polpa,
na saida da camara, apresentou-se menor nos frutos armazenados
em 1,2kPa de O, e 2kPa de CO,, na temperatura de —0,5°C (Tabela
1). Apds sete dias a 20°C, a melhor combinagao de gases para a
manutengdo da firmeza de polpa foi de 1kPa de O, € 3 kPade CO,
(Tabela 1 e 3). Esta combinagao de gases estd bastante proxima a
obtida por outros autores que demonstram que o uso de altas
pressoes de CO, mantém maior a firmeza de polpa durante o
armazenamento (Anderson, 1967; North & Cockburn, 1978). Esses
autores também afirmam que o aumento de CO, apresenta maior
efeito sobre a redugdo dos processos metabdlicos dos frutos
que uma leve redugdo do O,. A temperatura de armazenamento
que manteve maior a firmeza de polpa foi de 0°C, concordando
com Bender (1989) que recomenda temperaturas de 0°C a 1°C
paraacv. Gala.

A acidez titulavel apresentou, na saida da cdmara, valores
que ndo diferiram estatisticamente em relagdo a temperatura de
armazenamento, sendo que a melhor combinagao de gases foi de
1,2kPa de O, e 2kPa de CO, (Tabela 1). Ja apos sete dias, ndo
houve diferenca estatistica entre as condigdes de AC ( Tabela 3).
Na temperatura de 0°C, os frutos armazenados em 1kPa de O,
com 2kPade CO, e 1,2 kPa de O, com 3 kPa de CO, apresentaram
os maiores niveis de acidez titulavel, podendo isto ser atribuido
amenor taxa respiratoria dos frutos. Alguns autores, como Lidster
etal. (1980), com a cv. Mclntosh, e Brackmann & Saquet (1995),
com a cv. Gala, afirmam que pressoes parciais de O, proximo a
1kPa ou menos mantém a acidez dos frutos mais elevada.

Na avaliagdo do teor de sélidos soluveis totais (SST),
tanto na saida da camara quanto apds sete dias(Tabelas 1 e 3), os
tratamentos ndo diferiram estatisticamente com relagdo as
condi¢oes de AC, confirmando o resultado obtido por Brackmann
& Saquet (1995). Provavelmente, isto ¢ devido ao fato de que os
SSTs sdo degradados pela respiracdo apds uma acentuada
degradagdo dos acidos orgénicos e, além disso, a degradagdo ¢
mais lenta em AC (atmosfera controlada) do que em atmosfera
refrigerada normal (Brackmann, 1990). Estes resultados estdo de
acordo com os obtidos por Lidster et al. (1980), que também nao
verificaram diferengas significativas nos SSTs em decorréncia
do baixo O, (1 e 1,5kPa). Porém, houve diferenga significativa
com relacdo a temperatura de armazenamento, sendo que a 0°C
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TABELA 1 - Qualidades fisico-quimicas de magas cv. Royal Gala apds nove meses de armazenamento, em condigdes de AC, em duas
temperaturas. Santa Maria-RS, 2000.

02/CO2 Firmeza de polpa Acidez titulavel SST

(kPa) (N) (cmol/L) (°Brix)

0°C -0,5°C 0°C -0,5°C M édia 0°C -0,5°C M édia

1/2 78,08Aa* 84,27Aa 4,65 4,58 4,61b 13,6 13,3 13.,4a
1,2/2 84,27Aa 72,68Bb 4,81 4,81 4,81a 13,9 13,4 13,6a
1/3 81,13Aa 77,96Aab 4,44 4,56 4,50b 13,6 13,2 13,47
1,2/3 82,95Aa 78,94Aab 4,45 4,62 4,56b 13,6 13,5 13,5a
M édia 4,6A 4,6 A 13,7A 13,4B

*Médias seguidas de mesma letra ndo diferem estatisticamente, pelo teste de Duncan (5%).

TABELA 2 - Ocorréncia de distlirbios fisiologicos e podriddes em magds cv. Royal Gala apds nove meses de armazenamento, em
condigdes de AC, em duas temperaturas. Santa Maria- RS,2000

02/CO2 Polpa farinhenta Degenerescéncia Podridao
(kPa) (%) Senescente(%) (%)
0°C -0,5°C Média 0°C -0,5°C M édia 0°C -0,5°C M édia
1/2 3,75 1,19 2,5a% 1,99 0,00 1,0b 0,0 0,0 0,0b
1,2/2 8,32 3,75 6,0la 3,89 5,00 4,4ab 2,5 1,25 1,9a
1/3 7,50 5,00 6,27a 7,50 3,75 5,6ab 0,0 1,25 0,6ab
1,2/3 6,39 8,88 7,68a 3,89 11,25 7,6a 0,0 0,0 0,0b
M édia 6,5A 4,7A 4,3A 5,0 A 0,6A 0,6A

* Médias seguidas de mesma letra ndo diferem estatisticamente, pelo teste de Duncan (5%).

TABELA 3 - Qualidades fisico-quimicas de magds cv. Royal Gala ap6s nove meses de armazenamento em AC e sete dias de exposi¢do
a temperatura de 20°C. Santa Maria-RS,2000.

02/CO2 Firmeza de polpa Acidez tituldavel SST
(kPa) (N) (ecmol/L) (°Brix)
0°C -0,5°C M édia 0°C -0,5°C 0°C -0,5°C Média
1/2 19,67 17,50 82,69b* 4,65Aa 4,26Ba 13,65 13,35 13,50a
1,2/2 19,85 18,24 84,64ab 4,51Aab 4,34Aa 13,45 13,32 13,40a
1/3 20,44 18,76 87,20a 4,36Ab 4,39Aa 13,40 13,27 13,20a
1,2/3 19,21 18,15 83,10b 4,65Aa 4,29Ba 13,50 13,50 13,50a
Média 19,79A 18,168 13,50A 13,30B

*Médias seguidas de mesma letra ndo diferem estatisticamente, pelo teste de Duncan (5%).

TABELA 4 - Ocorréncia de disturbios fisioldgicos e podriddes em magas cv. Royal Gala apds nove meses de armazenamento em AC
e sete dias de exposicao a temperatura de 20°C.Santa Maria-RS,2000.

02/CO2 Polpa farinhenta Degenerescéncia Podridao
(kPa) (% ) Senescente(% ) (% )
0°C -0,5°C M édia 0°C -0,5°C 0°C -0,5°C M édia
1/2 5,0 11,25 8,la* 8,8Ba 37,5Aa 2,5 2,5 2,5a
1,2/2 2,5 8,75 5,6a 7,8Ba 17,5Abc 5,0 1,25 3,1a
1/3 0,0 6,25 3,1a 3,8Ba 30,0Aab 2,5 2,5 2,5a
1,2/3 6,25 6,07 6,2a 10,0Aa 13,6Ac 2,5 4,76 3,6a
M édia 3,43B 8,08A 3,11A 2,75 A

* Médias seguidas de mesma letra ndo diferem estatisticamente, pelo teste de Duncan (5%).
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manteve-se um valor mais elevado de SST. Ndo houve diferenga
estatistica em relagdo a incidéncia de frutos com polpa farinacea
em fungdo das pressdes parciais de O, e CO,, tanto na saida da
camara quanto apds sete dias de exposi¢do a temperatura de
20°C (Tabelas 2 e 4). Quanto a temperatura de armazenamento,
apos sete dias a 20°C, a temperatura de 0,5°C apresentou maior
incidéncia de frutos com polpa farinacea. Isso pode ser explicado
pelo fato de os tratamentos a —0,5°C apresentarem uma menor
média da firmeza de polpa na saida da cdmara e uma porcentagem
maior da degenerescéncia senescente apos sete dias a 20°C.

Nao houve diferenga estatistica em relagdo a ocorréncia
de degenerescéncia senescente, na saida da cimara, em fungao
da variagdo da temperatura e da pressdo parcial dos gases durante
o armazenamento ( Tabela 2). Ja apds sete dias de exposigdo ao
ambiente, a temperatura de armazenamento que apresentou uma
maior incidéncia de frutos com degenerescéncia senescente foi
ade—0,5°C (Tabela 4). Segundo Lyons (1975), a temperatura de
armazenamento, quando muito baixa, influi nos complexos
enzimaticos e permeabilidade das membranas, solidificando a
parte lipidica. Fortes & Petri (1982) afirmam que a suscetibilidade
de magids ao CO, aumenta com a redugdo de temperatura, ¢ de
acordo com Little & Peggie (1987), a cv. Gala pode apresentar
danos por baixas temperaturas. De acordo com Ebert (1984), este
dano pode ocorrer na cv. Gala apds longos periodos de
armazenamento, sendo que a mudanga bioquimica mais importante
no tecido afetado ¢ a acumulacdo de acetoaldeido, que pode
também induzir a degenerescéncia da polpa dos frutos.

Néo houve diferenga estatistica no nimero de frutos
podres, em relagdo a temperatura de armazenamento, tanto na
saida da cdmara como apos sete dias de exposi¢do dos frutos a
temperatura de 20°C (Tabelas 2 e 4). A combinacdo de gases que
apresentou maior incidéncia de frutos podres foi 1,2kPa de O,/
2kPa de CO,. Brackmann & Saquet (1995) também verificaram
maior incidéncia de frutos podres nos tratamentos com CO, mais
baixo e O, mais elevado. Entretanto, apos sete dias a 20°C, ndo
houve diferenga estatistica entre as condigdes de AC.

Pelos resultados obtidos, podemos observar que a melhor
temperatura de armazenamento ¢ de 0°C, pois proporciona frutos
com maior acidez titulavel, na saida da camara, e maior firmeza de
polpa, menor incidéncia de frutos com polpa farinacea e
degenerescéncia, apos sete dias a 20°C. Em relagfo a atmosfera
controlada, foi verificado que a melhor combinagdo de gases ¢
de 1kPa de O, com 2 € 3kPa de CO,, pois os frutos armazenados
nestas condigdes apresentaram satisfatoria manutengdo da
acidez titulavel e menores valores de ocorréncia de podridoes e
distarbios fisiologicos.

CONCLUSAO
A melhor temperatura para o armazenamento de magas
cultivar Royal Gala € 0°C e 1kPa de O, com 2 ou 3kPa de CO, a
melhor combinagdo de gases.
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