EFEITO DO ATRASO NO INiCIO DO ARMAZENAMENTO E DO
TEMPO DE PRE-RESFRIAMENTO SOBRE A
QUALIDADE DA MACA ‘GALA’.

RESUMO - O objetivo dos autores deste trabalho foi
avaliar o efeito do retardamento do armazenamento e
de dois tempos de resfriamento dos frutos sobre a
qualidade pds-colheita de magds ‘Gala. Os frutos
foram armazenados em temperatura de 0,5°C, UR de
96% e pressdo parcial de atmosfera com 1,1kPa O, e
2,9kPa CO,. Os tratamentos foram associacbes do
retardamento do inicio do armazenamento (16, 22 ou
28 horas a partir da colheita) com pré-resfriamento
lento ou répido (trés dias e seis horas, respectivamente).
As avaiacbes foram efetuadas apls oito meses de
armazenamento e apos sete dias de exposi¢do dos frutos
a 20°C. Na abertura das cémaras, o retardamento do
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armazenamento por 22 horas apresentou maior firmeza
de polpa. Entretanto, ap0s sete dias a 20°C, somente 0
resfriamento répido apresentou maior firmeza de polpa.
A acidez tituldvel ndo diferiu quando comparados os
tempos de retardamento do armazenamento e 0s tempos
de resfriamento dos frutos. Maior conteldo de
solidos solliveis totais foi encontrado quando o
resfriamento dos frutos foi de seis horas. Frutos
rachados somente foram observados na abertura das
camaras e, em maior percentual, quando o
retardamento do armazenamento foi de 28 horas.
Mais podridbes foram encontradas em frutos que
receberam resfriamento répido.

TERMOS PARA INDEXACAO: Atmosfera controlada, pré-resfriamento, firmeza.

EFFECT OF DELAYED STORAGE AND PRECOOLING TIMESON THE
QUALITY OF ‘GALA’ APPLES.

ABSTRACT - This work was carried out aiming to
evaluate the effect of delay storage and two cooling
times on the quality of ‘Gala apples. Fruits were stored
at 0.5°C, 96% RH and atmosphere with 1.1kPaO, and
2.9kPaCO,. The storage period was delayed on 16, 22
or 28 hours after harvest and cooled slowly (3 days) or
rapid (6 hours). The evauations were done after 8
months and after 7 days at 20°C. At the opening of the
chambers, firmness was higher on treatments with 22

hours delay storage. However, after 7 days storage at
20°C firmness was higher only with rapid fruit cooling
treatments. Titratable acidity did not show differences
between treatments. Total soluble solids content was
higher on treatments with rapid fruit cooling. Cracked
fruits were observed only a the opening of the
chambers and was higher with 28 hours delayed
storage. More rot was observed at treatment with rapid
cooling.

INDEX TERMS: Controlled atmosphere, precooling, firmness.

INTRODUCAO

Grande parte da macad ‘Gala’ é comercializada
no primeiro semestre do ano, porgue, Mesmo com uso
de atmosfera controlada (AC), ap0s longos periodos de
armazenamento, as perdas de qualidade s&o
significativas. Durante o armazenamento, esse fruto

apresenta problemas de répida perda de firmeza e
senescéncia da polpa, porque € uma cultivar precoce
(Bender, 1989). Brackmann (1991) atribui o
acelerado processo de maturagdo da ‘Gala a sua
alta taxa respiratéria e aos altos indices de producgéo
de etileno.
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Um método indicado para manter a qualidade
dos frutos € a redugcdo do tempo de resfriamento.
Childers (1975) afirma que o abaixamento da
temperatura diminui a respiracdo dos frutos, o que,
segundo Bartley (1986), retarda o amadurecimento. A
temperatura constitui-se no fator individua do
armazenamento mais importante na qualidade, pois as
taxas de muitos processos metabolicos sdo dependentes
da mesma dentro de uma faixa fisioldgica. (Inaba,
1993). Lau e Looney (1982) afirmam que o
retardamento do resfriamento dos frutos antes da
instalacdo da AC resulta em menor firmeza de polpa.
Da mesma forma, D’ Souza e Ingle (1989), trabalhando
com as cultivares. Rome Beauty e Stayman, observaram
reducéo da perda de firmeza com a reducéo do tempo
para inicio do armazenamento. Alta incidéncia de
podriddes foi encontrada quando o armazenamento de
magas ‘Gala foi retardado por quatro dias (Brackmann
e Saquet, 1995).

Segundo a maioria dos autores, o ideal seria
resfriar e armazenar os frutos imediatamente apds a
colheitaa. Nas grandes empresas produtoras ou
armazenadoras de maga, entretanto, esse processo pode
demorar vérias horas, em razd das dificuldades
inerentes a colheita e ao transporte dos frutos. Essas
dificuldades, na maioria das vezes, sdo dificels de
serem superadas, o0 que talvez poderia ser compensado
pelo pré-resfriamento répido dos frutos.

Assim, com este trabalho objetivou-se avaliar o
efeito do retardamento da armazenagem e do tempo de
pré-resfriamento sobre a qualidade da maga ‘ Gala' .

MATERIAL E METODOS

O experimento foi desenvolvido no Nucleo de
Pesquisa em Pos-colheita do Departamento de
Fitotecnia da Universidade Federal de Santa Maria,
durante o0 ano de 1998. Foram utilizadas magéas [Malus
domestica (Borkh.) cv. Gala] calibre 135, procedentes
de um pomar comercial de Vacaria — RS (latitude
28°30'S, longitude 50°56’ W, altitude 955m). Antes da
instalacdo do experimento, os frutos foram
selecionados, eliminando-se aqueles com lesdes e baixo
calibre e, posteriormente, homogeneizadas as amostras
experimentais. Os frutos foram armazenados em
minicmaras de AC (240 litros) na temperatura de
0,5°C, umidade relativa de 96% e pressdo parcial da
amosfera com 1,1kPa O, e 29kPa CO,. A
concentracdo inicial de gases foi obtida pela diluicdo do
O, com injecdo de nitrogénio e posterior injecdo de

CO,, aé atingir os niveis pré-estabelecidos. A
manutencdo da concentracdo desejada de O, e CO,
ocorreu por meio de andlises didrias das concentragdes
desses gases com 0 uso de anadisadores marca
Agridatalog e, posteriormente, corrigidas para a
concentracdo desgjada. A eliminacdo do CO, ocorreu
por intermédio de sua absor¢do com uma solugdo de
soda potéssica a 50% e 0 O, era aumentado pelainjecdo
de ar atmosférico nas minicdmaras.

O experimento foi um bifatorial com seis
tratamentos, dispostos no Delineamento Inteiramente
Casualizado (DIC), com trés repeticdes e unidade
experimental de 40 frutos. Os tratamentos foram
congtituidos pelo retardamento do inicio do
armazenamento dos frutos desde a colheita em 16, 22
ou 28 horas, associado com dois periodos de pré-
resfriamento dos frutos (Resfriamento Lento — RL e
Resfriamento Rapido - RR). Os frutos sofreram pré-
resfriamento de 16, 22 ou 28 horas apos a colheita,
sendo resfriados até a temperatura de armazenamento.
O pré-resfriamento répido foi efetuado em ar forgado a
temperatura de 0,5° e umidade relativa de 96%. O pré-
resfriamento lento foi feito na cémara de
armazenagem, reduzindo gradativamente a
temperatura, aé chegar na temperatura de
armazenagem. O pré-resfriamento lento foi executado em
trésdias e o pré-resfriamento rapido em seis horas.

Os frutos foram anaisados apds oito meses de
armazenamento e sete dias apds a retirada dos mesmos
das camaras, mantendo-os a temperatura de 20°C,
simulando o periodo de comercializacdo. Os parametros
avaliados foram: firmeza de polpa, determinada com o
uso de penetrdbmetro motorizado com ponteira de
11,1mm de didmetro; acidez titulavel, por meio de
titulagdo de 10ml de suco em 100ml de agua destilada
com solu¢do de NaOH a 0,AN até pH 8,1; solidos
sollvels totais (SST), determinados com o uso de
refratbmetro manual; indice de cor de fundo da
epiderme, determinado com uma tabela de cores, em
que o nivel 1 corresponde a cor verde e o nivel 10 a cor
amarelo-ouro. Foram determinados ainda, pela
avaliacdo visual, os percentuais de frutos com polpa
farinacea, rachaduras e podriddes. Consideraram-se
frutos com polpa farindcea agueles que possuiam
pequeno conteldo de suco associado ao aspecto de
“polpa com farinha’. Foram considerados podres
aqueles frutos com lesbes maiores que 5mm de
didmetro, visivelmente ocasionadas pelo
desenvolvimento de patdgenos. Todas as avaliagles
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foram efetuadas conforme metodologia utilizada e
descrita por Saguet (1997).

Os dados foram submetidos & andlise de
variancia e as médias foram comparadas pelo teste de
Duncan ao nivel de 5% de probabilidade.

RESULTADOSE DISCUSSAO

No momento da instalacdo do experimento, 0s
frutos possuiam os seguintes parametros de maturacao:
indice iodo-amido de 5,3; firmeza de polpa de 88,53 N;
solidos sollveis totais de 12,8°Brix; acidez tituldvel de
5,89 cmol. L™. Foram utilizados frutos nesse estédio de
maturacdo porque o armazenamento prolongado da cv.
Gala é feito quando a maioria os frutos apresentam
esses indices.

Ap6s oito meses de armazenamento, observou-se
que, para a maoria das caracteristicas avaiadas, ndo
houve interacdo entre os periodos de retardamento do
armazenamento e os tempos de préresfriamento dos
frutos.

Na Tabela 1, verifica-se que, na abertura das
camaras, 0 retardamento do armazenamento por 22
horas surpreendentemente apresentou frutos com maior
firmeza de polpa, 0 que ndo se repetiu apds sete dias a
20°C. Observa-se também que o pré-resfriamento
répido apresentou efeito significativo na manutencéo da

firmeza apds sete dias a 20°C, concordando com Lau e
Looney (1982) e D’ Souza e Ingle (1989), que apontam
beneficios na manutencéo da firmeza de polpa, com um
resfriamento mais rdpido dos frutos.

A acidez titulavel ndo diferiu entre os periodos
de retardamento do armazenamento €/ou entre 0s
periodos de resfriamento dos frutos, tanto na saida da
cAmara quanto apds sete dias a 20°C.

Foram observadas diferencas significativas para
os solidos solliveis totais apds exposicao dos frutos a
20°C quando comparados os dois periodos de pré-
resfriamento; e o pré-resfriamento rgpido apresentou
maior valor para o SST ap6s a vida de prateleira
(Tabela 2). Possvemente o RR retardou mais a
degradacao dos aglcares durante o armazenamento, vindo
a ocorrer de forma mais intensa durante a vida de
prateleira, aumentando, assm, o vaor dos sdlidos sollveis
totais.

Frutos submetidos ao retardamento  do
armazenamento por 28 horas apresentaram coloragdo mais
verde na saida da cmara, 0 que ndo se repetiu gpds avida
de pratdleira (Tabela 2). N&o foram observadas diferencas
para a cor da casca, quando comparados os periodos de
pré-resfriamento dos frutos, apesar de os frutos submetidos
a0 resfriamento rpido estarem com coloragdo mais verde.

TABELA 1 - Firmeza de polpa e acidez titulavel de magas ‘Gala apds oito meses de armazenamento em AC,
submetidas a diferentes periodos para inicio do armazenamento e a diferentes tempos de pré-resfriamento. Santa

Maria, 1998.
Firmeza de Polpa Acidez Titulavel
o Retardamento do -1
Avaliactes Armazenamento (N) (cmol.L7)
RL** RR Média RL RR Média
16 Horas 53,41 52,22 52,81B 4,77 4,29 4,53A
22 Horas 56,08 63,30 59,69A 4,72 4,90 4,81A
Abertura das cAmaras
28 Horas 51,61 55,01 53,31B 4,78 4,82 4,79A
Média 53,70a 56,84a 475a  4,67a
16 Horas 49,80 57,92 53,86A 4,06 4,31 4,18A
22 Horas 50,19 58,81 54,50A 4,13 4,50 4,31A
Sete dias a 20°C
28 Horas 56,79 57,87 57,33A 4,40 4,20 4,30A
Média 52,26b 58,20a 419a 4,34a
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* Tratamentos com médias ndo seguidas pela mesma letra, mailscula na vertical e mindscula na horizontal,

diferem pelo teste de Duncan a 5% .

** RL = préresfriamento lento; RR = pré-resfriamento répido.

TABELA 2 - Solidos solUveis totais e cor da epiderme de macas ‘Gala ap0s 0ito meses de armazenamento em
AC, submetidas a diferentes periodos para inicio do armazenamento e a diferentes tempos de pré-resfriamento.

Santa Maria, 1998.

Sélidos Sollveis Totais

Retardamento do

Cor da Epiderme

(o] 1 -
Avaliacdes Armazenamento (° Brix) (1-10)
RL** RR Média RL RR Média
16 Horas 13,30 13,03  13,17A 8,35 8,34 8,35AB
Abertura 22 Horas 13,27 1347  13,37A 8,42 8,37 8,40A
das camaras 28 Horas 13,27 13,33  13,30A 8,20 8,24 8,22B
Média 13,28a 13,27a 832a 83la
16 Horas 13,16 13,56  13,36A 8,90 8,85 8,87A
22 Horas 13,18 1354  13,36A 8,96 8,94 8,95A
Sete dias a 20°C
28 Horas 13,64 1342  13,53A 9,10 8,87 8,99A
Média 13,33a  13,51b 899a 887a

* Tratamentos com médias ndo seguidas pela mesma letra, mailscula na vertical e mindscula na horizontal,

diferem pelo teste de Duncan a 5% .

** RL = préresfriamento lento; RR = pré-resfriamento répido.

Menor percentua de frutos com polpa farinacea
foi encontrado na saida da camara, quando o
retardamento do armazenamento foi de 22 horas,
associado com um resfriamento répido (Tabela 3). Apos
sete dias, nd foram observadas diferencas
significativas entre os tratamentos. Possivelmente a
amostra utilizada ndo era grande o bastante para a
avaliagdo desse parametro, dificultando a obtencéo de
amostras homogéneas e resultados representativos.

Frutos rachados somente foram observados no
momento da abertura das cémaras e, em maior
guantidade, quando o armazenamento foi retardado por
28 horas (Tabela 3). Segundo Brackmann e Saquet
(1995), os tratamentos que aceleram a maturacdo dos
frutos acarretam o aspecto farinaceo da polpa que, por
sua vez, aumenta a rachadura das magads. Quanto

maior a temperatura do fruto, mais acelerado é o seu
metabolismo e maior a producdo de CO, e agua
(Scheer, 1994), o que pode provocar aumento de
volume e ocasionar rachaduras na epiderme (Ebert,
1986).

Mais podriddes foram observadas quando os
frutos foram submetidos ao resfriamento répido, tanto
na abertura das cAmaras quanto apos sete dias a 20°C
(Tabela4).

Também foi observado maior percentual de
podriddo quando o retardamento do armazenamento foi
de 16 horas. Little e Barrand (1989) afirmam que o
resfriamento gradativo diminui a susceptibilidade a
baixa temperatura, uma vez que o estresse por baixa
temperatura € mais critico no inicio do armazenamento.
Talvez os tratamentos submetidos a0 menor atraso no
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armazenamento (16 horas) e com resfriamento de
forma répida tenham ocasionado um estresse nos
frutos, deixando-os  mais  susceptivels a0
desenvolvimento dos patégenos. Com base nos
resultados deste trabalho, também pode-se levantar a

hip6tese de que a magd, a semelhancga do kiwi, necessita
de um periodo com temperatura mais elevada para
ocorrer um processo de produgcdo de substancias
responsaveis pela cicatrizagdo dos ferimentos e reducéo
da podridao.

TABELA 3 - Ocorréncia de disturbios fisiolégicos em magas ‘Gala' ap0s oito meses de armazenamento em AC,
submetidas a diferentes periodos para inicio do armazenamento e a diferentes tempos de pré-resfriamento. Santa

Maria, 1998.
Retardamento do Frutos Farinaceos Frutos Rachados
Avaliagoes Armazenamento (%) (%)
RL** RR Média RL RR Média
16 Horas 30,39aA  50,98aA - 852 1,96 5,24AB
Abertura das 22 Horas 35,84a8A  20,83aB - 0,00 0,00 0,00B
cémaras 28 Horas 22,81aA  44,968A - 12,69 12,48 12,50A
Média - - - 7,07a 48la
16 Horas 36,67 22,17 29,42A 0,00 0,00 0,00
Sete dias 2 20°C 22 Horas 25,01 26,19 25,60A 0,00 0,00 0,00
28 Horas 16,54 18,31 17,43A 0,00 0,00 0,00
Média 26,07a 22,22a 0,00 0,00

* Tratamentos com médias ndo seguidas pela mesma letra, mailscula na vertical e mindscula na horizontal,

diferem pelo teste de Duncan a 5%.

** RL = préresfriamento lento; RR = pré-resfriamento répido.

TABELA 4 - Ocorréncia de podriddes em macas ‘Gala' apds oito meses de armazenamento em AC, submetidas a
diferentes periodos parainicio do armazenamento e a diferentes tempos de pré-resfriamento. Santa Maria, 1998.

Retardamento do Podridao Podrid&o Carpelar
Avaliagbes Armazenamento (%) (%)

RL** RR Média RL RR Média

16 Horas 22,50 22,52 22,51A 9,73 2,08 5,90A
Abertura das cBmaras 22 Horas 11,60 24,16 17,88A 566 2,08 3,87AB
28 Horas 20,00 25,83 22,92A 196 2,22 2,098

Média 18,03b 24,17a 578a 2,13b

16 Horas 49,67 51,90 50,78A 583 2,86 4,34A

Sete dias a 20°C 22 Horas 28,51 51,33 39,92AB 0,00 6,86 3,43A
28 Horas 22,17 32,76 27,46B 4,72 0,00 2,36A
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Média 33,45b

45,33a 352a 3,24a

* Tratamentos com médias ndo seguidas pela mesma letra, mailscula na vertical e mindscula na horizontal,

diferem pelo teste de Duncan a 5%.

** RL = préresfriamento lento; RR = pré-resfriamento répido.

CONCLUSOES

Conforme resultados deste experimento com a
cultivar Gala armazenada por oito meses em AC, pode-
se concluir que:

a) Para manter a firmeza de polpa, pode-se
retardar o armazenamento dos frutos por até 28 horas
apos a colheita, desde que sga efetuado um pré-
resfriamento rapido dos frutos.

b) O amazenamento imediato e o pré&
resfriamento rapido dos frutos propiciam condigdes que
tornam o fruto mais sensivel a podriddes.

¢) Os frutos apresentavam boa qualidade apds
a simulagdo da vida de prateleira, especiamente
aqueles submetidos ao pré-resfriamento rapido.
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