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RESUMO
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Programa de P6s-Graduacédo em Ciéncia e Tecnologia de Alimentos
Universidade Federal de Santa Maria

INFLUENCIA DAS CONDICOES DE CONSERVACAO SOBRE A
QUALIDADE POS-COLHEITA DE DIFERENTES CULTIVARES DE
MACA
AUTORA: ANA CECILIA SILVEIRA GOMEZ
ORIENTADOR: AURI BRACKMANN
Data e Local da Defesa: Santa Maria, 16 de dezembro de 2005.

O presente trabalho teve como objetivo identificar as melhores condi¢des de conservacao,
em relacdo a temperatura e composicdo da atmosfera, de armazenamento que permitam a
manutencdo da qualidade das macas das cultivares Fuji, Fuji Suprema e Fuji Kiku. Os
tratamentos avaliados foram: armazenamento a -0,5°C sem modificagdo da atmosfera (AR); 1kPa
de O,+<0,5kPa de CO, a +0,5°C; 0,8kPa de O,+<0,5kPa de CO, a -0,5°C; 1,2kPa de
0O,+<0,5kPa de CO; a -0,5°C; 1kPa de O,+ 2kPa de CO, a -0,5°C. O delineamento experimental
utilizado foi o inteiramente causalizado, com 4 repeti¢bes sendo que cada unidade experimental
constava de 23 frutos. Ap6s 8 meses de armazenamento refrigerado, e 7 dias de exposi¢do dos
frutos a temperatura de 20°C, foram avaliadas a firmeza da polpa; solidos soluveis totais (SST),
acidez titulavel (AT); polifendis totais; frutos com podriddes e disturbios fisiolégicos; producao
de etileno e respiracdo. No momento de colheita, além das variaveis anteriores, foram medidas a
cor da epiderme; agUcares redutores; antocianinas totais e vitamina C. A ‘Fuji Suprema’
apresentou 0s maiores valores de antocianinas totais e maior valor do parametro a* da cor,
diferenciando-se estatisticamente das outras, enquanto que a cultivar Fuji Kiku mostrou os
maiores valores de firmeza da polpa, SST, AT e vitamina C. De acordo com os resultados obtidos
apos o periodo de conservacdo e vida de prateleira, os tratamentos de 1,2kPa de O, + < 0,5kPa de
CO,, e 1kPa de O, + 2kPa de CO, apresentardo os maiores valores em firmeza da polpa em Fuji.
Enquanto que os tratamentos de AC permitiram manter a firmeza nas outras cultivares. N&o
houveram diferencas nos tratamentos de atmosfera controlada (AC), para as variaveis SST mas
estes tratamentos permitiram manter a AT. O tratamento de 1kPa de O, + 2 kPa de CO,,
determinou uma menor respiracdo e producado de etileno nas diferentes cultivares. A cultivar Fuji
e sua mutante Fuji Kiku apresentaram susceptibilidade a altos niveis de CO, (2kPa) manifestando
uma maior incidéncia de degenerescéncia da polpa. Os polifendis totais mantiveram-se elevados
e inclusive aumentaram em alguns dos tratamentos de AC. N&o houve diferengas entre as
temperaturas de -0,5 e + 0,5, em relacdo a qualidade, no tratamento de 1kPa de O, + < 0,5kPa de
CO, em nenhuma das cultivares.

Palavras-chave: maca ‘Fuji’, mutantes de ‘Fuji’, armazenamento, atmosfera controlada,
qualidade.
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INFLUENCE OF STORAGE CONDITION IN THE QUALITY OF
DIFFERENTS APPLES CULTIVARS
AUTHOR: ANA CECILIA SILVEIRA GOMEZ
ADVAISER : AURI BRACKMANN
Date and Place of Presentation: Santa Maria, december 16", 2005.

This work was conducted to identified the best conditions of conservation (temperature and
atmosphere composition) for apples cultivars Fuji, Fuji Suprema and Fuji Kiku. The experiment
consited of the following treatments: storage at -0,5°C without atmosphere modification (RA);
1kPa of O,+<0,5kPa of CO, at +0,5°C; 0,8kPa of O,+<0,5kPa of CO, at -0,5°C; 1,2kPa of
0,+<0,5kPa of CO, at -0,5°C; 1kPa of O,+ 2kPa of CO, at -0,5°C. The experimental arragment
was completely radomized with 4 replicates of 23 fruits. Fruit quality was evaluated after 8
months of cold storage and after 7 days of shelf life at 20°C. After 8 months of cold storage, and
7 days of shelf life at 20°C, the fruit firmness, solids soluble concentration (SSC); tritable acidity
(TA); totals polyphenols; fruits with diseases and physiological disorders; respiration and
ethylene production were evaluated. At harvest the colour of the skin; reductor sugars;
anthocyanins and vitamine C were evaluated moreover the variables listed before. The Fuji
Suprema cv. had maximum value of anthocyanins and parameter a* of colour measurment. The
Fuji Kiku cultivar showed the higher levels of firmness, SST, AT and vitamine C. Before the cold
storage and shelf life period, the treatments 1,2kPa of O, + < 0,5kPa of CO,, and 1kPa of O, +
2kPa of CO, showed the best results in relation of the quality especially in deleyed softening in
Fuji. The CA treatments preserved the firmness in the other cultivars. SST were no afected by the
AC treatments while AT were preserved in this storage conditions. The 1kPa of O,+ 2kPa of CO,
showed the lowest values of respiration and ethylene production. The Fuji cultivar and their
mutant Fuji Kiku were sensible to the higher levels of CO, (2kPa), evidencied for the most
incidens of internal breakdow. The total polyphenols stained high and increase in some CA
treatment for all the cultivars. No difference beteween -0,5 and + 0,5 ° C, of temperature in
relation of the quality, in the 1kPa of O, + < 0,5kPa of CO, for any of the cultivars evaluated
were found.

Key words: ‘Fuji’ apple, ‘Fuji’ mutants, storage, controlled atmosphere, quality.
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El presente trabajo fue realizado con el objetivo de identificar las mejores condiciones de
conservacion - en relacion a temperatura y composicion de la atmosfera de almacenamiento-, que
permitan mantener la calidad en manzanas de las variedades Fuji, Fuji Suprema y Fuji Kiku.
Fueron evaluados los siguientes tratamientos: a -0,5°C sin modificacion de la atmésfera (AR);
1kPa de O,+<0,5kPa de CO, a +0,5°C; 0,8kPa de O,+<0,5kPa de CO; a -0,5°C; 1,2kPa de
0,+<0,5kPa de CO;, a -0,5°C; 1kPa de O,+ 2kPa de CO, a -0,5°C. El disefio experimental
utilizado fue de tipo bifactorial (3x6), completamente al azar con 4 repeticiones de 23 frutos cada
una. Luego de 8 meses de almacenamiento refrigerado y de 7 dias de exposicion de los frutos a
20°C, se midio la firmeza de la pulpa; sélidos solubles totales (SST); acidez titulable; polifenoles
totales; frutos con podredumbres y desordenes fisiologicos; respiracion y produccion de etileno.
Al momento de la cosecha, ademés de las variables anteriores, fueron medidas el color de la
epidermis; azUcares reductores; antocianinas totales y vitamina C. La variedad Fuji Suprema
presentd los mayores valores de antocianinas totales y del parametro a* del color,
diferenciandose estadisticamente de los otros dos, no obstante la variedad Fuji Kiku mostré los
mayores valores de firmeza de pulpa, SST, AT y vitamina C. De acuerdo a los resultados
obtenidos, luego del periodo de conservacion y vida de mostrador, los tratamientos de 1,2kPa de
O, + < 0,5kPa de CO,, e 1kPa de O, + 2kPa de CO,, presentaron los mejores resultados en
relacion con la firmeza de la pulpa, en ‘Fuji’. Los tratamientos de AC mantuvieron la firmeza en
las otras cultivares. La variable SST no fue afectada por los tratamientos de AC en tanto que la
AT fue mantenida en estas condiciones. El tratamiento de 1kPa de O, + 2 kPa de CO,, determind
uma menor respiracion y produccion de etileno em las diferentes variedades. ‘Fuji’ y ‘Fuji Kiku’
demostraron ser sensibles a los altos niveles de CO, (2kPa), lo que quedd de manifiesto al
observarse una mayor incidencia de decaimiento interno. Los polifenoles totales se mantuvieron
elevados e inclusive aumentaron en alguno de los diferentes tratamientos de AC en las diferentes
variedades a la salida del almacenamiento y en vida de mostrador. No fueron encontradas
diferencias, en relacion a la calida, entre las temperaturas de -0,5 y + 0,5 para el tratamiento de
1kPa de O, + < 0,5kPa de CO; en ninguna de las variedades estudiadas.

Palabras clave: manzana ‘Fuji’, mutantes de ‘Fuji’, almacenamiento, atmdsfera controlada,
calidad.
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1 INTRODUCAO

O cultivo da macieira (Malus domestica, Borkh.) pertencente a familia das Rosaceae, é
originario da Asia e comegou sua exploragio comercialmente no Brasil, na década de 60. O
mercado mundial de maga fresca ¢ de 59 milhdes de toneladas, 90% desse total sdo colhidos no
hemisfério norte. Os maiores produtores mundiais sdo a China (40%) — cresceu trés vezes em
menos de cinco anos- seguida por Estados Unidos, Franga, Italia, Turquia ¢ Alemanha (FAO,
2003). Dentro do MERCOSUL, a Argentina ocupa o primeiro lugar na produ¢do, sendo também,
o maior produtor do hemisfério sul. Segundo dados da FAO, a producdo aproximada da
Argentina em 2003 foi de 1,12 milhdes de toneladas. No Uruguay, a producao total em 2004 foi
de 77 mil toneladas (DIEA-MGAP, 2005). Enquanto que segundo o IBGE, a produgdo no Brasil
em 2004 esteve entorno de 977 mil toneladas, sendo que desse total, Santa Catarina participa com
585 mil toneladas (59,6%), o Rio Grande do Sul, com 353 mil toneladas (36,1%), o Parana com
39 mil toneladas (4,1%) e Sdo Paulo com 1.875 toneladas (0,2%). Assim, em 2004, a producao
brasileira de maca superou as 968 mil toneladas colhidas em 2000, considerada até entdo, uma
supersafra (IBGE apud ABPM, 2004). No Brasil, grande parte dessa produgdo ¢ armazenada, o
que garante a oferta no periodo de entressafra. A capacidade total de estocagem do pais, segundo
dados da ABPM (2003), era de 620 mil toneladas, sendo que 43,9% correspondiam a camaras

convencionais € 56,1% a atmosfera controlada.

A cultivar Fuji ¢ originaria do Japao, resultante de um cruzamento entre ‘Red Delicious’ e
‘Ralls Janet’ em 1963. Esta cultivar tém boa produtividade, com frutos com um peso médio de
238g, pouco atraentes, de cor vermelho palido estriado. E uma das variedades cultivadas mais
importantes exploradas comercialmente, representando aproximadamente 45% da producao total
do Brasil. O expressivo incremento na sua producao nos ultimos anos deve-se principalmente, a
tendéncia do mercado que prefere as macgas estriadas em detrimento das lisas. Neste grupo € que
se inserem a cultivar Fuji e suas mutantes Fuji Suprema e Kiku. Estas cultivares impuseram-se no
mercado por suas caracteristicas organolépticas como textura, alto contetido de suco e flavor. A
alta potencialidade de armazenamento que apresenta a cultivar Fuji, sem que acontecam perdas
aprecidveis de qualidade, ¢ outro dos fatores chave que tém feito aumentar a area cultivada. Essa

potencialidade de armazenamento, aumenta ao utilizar-se atmosfera controlada, o que permite
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estendé-lo por até nove meses, possibilitando assim, a obtencdo de maiores rendimentos
econdmicos com sua comercializagao, uma vez que nesta €poca a disponibilidade da mac¢a ‘Gala’
no comércio ¢ restrita. Porém, as condi¢des inadequadas de armazenamento, determinam uma
reducdo acentuada do conteudo de acidos e o desenvolvimento de disturbios fisioldgicos. Os
disturbios fisioldgicos sdo alteragdes de origem ndo patogénica decorrentes de modificagdes no
metabolismo normal da fruta ou da integridade estrutural de seus tecidos. Essas alteragdes sao
traduzidas pela perda de qualidade, sendo caracterizados principalmente por modificagdes no
sabor e aparéncia, que determinam uma baixa qualidade do produto e a sua menor aceitagdo no
mercado. O grau de sensibilidade aos distirbios fisioldgicos esta relacionado com a espécie,
cultivar, praticas culturais, ponto de maturacao na colheita e condigdes de armazenamento. As
condi¢des de armazenamento relacionam-se a elevada umidade relativa, altas pressdes parciais de

CO; ou baixas pressdes parciais de O,.

As cultivares Fuji Suprema e Fuji Kiku s3o mutagdes da cultivar Fuji que foram
selecionadas por apresentarem variagdes espontaneas da coloracdo da epiderme para maior
intensidade do vermelho, que tornam seus frutos mais atraentes. A cultivar Fuji Kiku ¢ uma
muta¢do natural descoberta no Japao na década de 90. Os frutos de 280g em média, t€ém uma
coloracdo vermelha escura mais intensa que os frutos da magd ‘Fuji’, estriados em toda a
superficie inclusive no lado sombreado. A cultivar Fuji Suprema ¢ outra das mutagdes naturais
descoberta em 1986 no municipio de Curitibanos (Santa Catarina). O que a distingue ¢ sua
coloragdo vermelho-sdlida que cobre mais de 80 % da superficie. Aos trinta dias apods a plena
floracdo, a epiderme dos frutos estd uniformemente coberta de vermelho-escuro sem estrias,
sobre fundo esverdeado, mesmo naqueles frutos localizados nas areas sombreadas da planta.

Por tratar-se de variedades cultivadas que estdo em producdo ha relativamente pouco
tempo, ndo se tem muita informagao ao respeito do seu comportamento durante o armazenamento
prolongado. Assim, o objetivo do presente trabalho foi o de avaliar a qualidade poés-colheita das
cultivares Fuji, Fuji Suprema e Fuji Kiku conservadas em atmosfera controlada, o que implica em
identificar as melhores condi¢cdes de conservacdo em relagdo a temperatura e composicao da

atmosfera de armazenamento, que permitam a manutengdo da qualidade.
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2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 Maturacao

A maturagdo ¢ um processo normal na vida dos frutos, que acontece quando seu
desenvolvimento completo ¢ atingido, o que pode ocorrer, independentemente ou nao, da planta
mae. Uma das caracteristicas importantes observadas, ¢ que, apds a maturacdo, ndo ha mais

aumento no tamanho do fruto (Chitarra & Chitarra, 1990).

Segundo Chitarra & Chitarra (1990), a maturagdo ¢ a etapa intermediaria entre o final do
desenvolvimento e o inicio da senescéncia, sendo um processo normal e irreversivel,
caracterizado por uma série de mudancas na cor, flavor e textura principalmente; porém, pode ser
retardada com meios adequados. J4, amadurecimento € o processo pelo qual a planta, ou parte

dela, sdo transformadas em produtos capazes de satisfazerem os pré-requisitos dos consumidores.

Mudangas significativas sdo detectadas na maca, durante o processo de maturagdo. Dentre
estas, estdo a acumulagdo de agucares, alteracdes na composicdo e estrutura das paredes
celulares, diminui¢do no conteudo de acidos organicos e alguns aminoacidos. Também ocorrem
mudan¢as na cor com degradacdo da clorofila e surgimento de outros pigmentos como o0s
antocidnicos, além da diminuicao de polifendis e nitrogénio antes de alcangar os maiores niveis
de agucares e degradacdo do amido (Blanco et al., 1992, apud Alonso-Salces et al., 2004). Além
disso, diversos compostos volateis sao produzidos, muitos deles responsaveis pelos sabores e

aromas tipicos dos frutos (Ryall & Pentzer, 1993).
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2.2 Respiracio, transpiracio e producio de etileno

A colheita separa o fruto da sua fonte de 4gua e alimentos. Portanto, este evento ¢ o ponto
critico em que cessam as entradas metabdlicas. A partir desse momento, o fruto que continua
vivo, deve manter seu metabolismo as expensas da suas proprias reservas, o que leva

irremediavelmente a sua deterioracao (Guarinoni, 2000).

Os fendmenos de respiracdo e transpiracdo sdo evidéncias muito fortes de que os frutos
continuam vivos apos a colheita. Nesta atividade vital desenvolvida por eles, surgem uma série
de mudancas como: a perda de textura, variagcdes na cor, no sabor € no aroma, conseqiiéncia das
reacdes bioquimicas desenvolvidas neste periodo (Artés, 2000). A respiracdo define-se como o
processo em que as moléculas organicas, armazenadas no fruto, sdo oxidadas nas mitocondrias
das células para obten¢ao da energia necessaria para a manuten¢ao do metabolismo celular. Estes
processos anabdlicos, requerem tanto energia, como esqueletos de carbono para a construgdo de
novas moléculas. Para a obten¢do de energia, consome-se O, e libera-se CO; (Ryall & Pentzer,
1993). Os dois principais substratos empregados na respiracdo sdo os agucares € os acidos
organicos. Esta energia é armazenada na forma de ATP (Wills et al., 1984). Se o O, disponivel
nao ¢ suficiente, ocorre uma fermentacao ou respiracdo anaerobica com formagao de aldeidos e

alcoois que determinam odores e sabores indesejaveis (Ryall & Pentzer, 1993).

A atividade respiratéria ¢ influenciada, pelo menos em parte, pela composi¢cdo do fruto
completamente formado e pelas alteragdes quimicas que ocorrem durante a fase da maturagdo. As
substancias que possivelmente tomam parte ativa nestas alteragdes sdo as proteinas, glicosideos,
lipideos, acidos organicos, vitaminas, minerais ¢ alguns componentes especificos da parede
celular como hemicelulose e pectinas (Chitarra & Chitarra, 1990). A respiragdo resulta em
alteracdes desses constituintes, que podem tornar-se altamente indesejaveis sob o ponto de vista
da qualidade, principalmente pela perda do frescor, que provoca a rejei¢ao dos consumidores
(Kader, 2002). Em condi¢des ndo controladas, estas mudancas podem levar rapidamente a
senescéncia, e os tecidos tornam-se muito suscetiveis ao ataque de microrganismos e a perda de
umidade. Assim, a respiracdo passa a ser o fator chave a ser controlado para obtencdo de

condi¢des adequadas de armazenamento dos produtos pereciveis (Chitarra & Chitarra, 1990).
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Parte da energia produzida na respiragdo, perde-se em forma de calor, constituindo o calor
vital. Este calor vital ¢ de fundamental importancia na tecnologia de pos-colheita e deve ser
levado em conta no momento de estimar as necessidades de refrigeracdo e ventilagdo no
armazenamento (Kader, 2002). A taxa de deterioracdo ou a perecibilidade dos produtos, ¢
geralmente proporcional a sua taxa de respiracdo, que constitui um indice da sua atividade
fisiologica e de seu potencial de armazenamento (Salunkhe et al., 1991). Desta forma, a
respiracdo de magds, na colheita, ¢ frequentemente considerada um indice para estimar a

velocidade de senescéncia e o potencial de armazenamento dos frutos (Phan, 1975).

A transpiragdo ocorre pela passagem de vapor d’ agua do fruto ao ambiente circundante.
Esta perda de 4gua depende, fundamentalmente, da temperatura do fruto, da umidade relativa do
ambiente e das barreiras naturais ou artificiais como caracteristicas da epiderme, quantidade e
composicao das ceras que o fruto possui para impedir o fluxo de dgua. Ela ¢ a maior responsavel
pela perda de peso dos frutos (Guarinoni, 2000). Segundo Wills et al. (1984), a transpira¢ao pode
ser diminuida, reduzindo-se o déficit de pressdo de vapor de agua entre o interior do fruto e o ar
circundante, o que pode ser feito, baixando a temperatura do ar, aumentando sua umidade
relativa, criando uma barreira a passagem do vapor para fora dos frutos ou combinando estas

técnicas.

O etileno ¢ o composto organico mais simples que afeta os processos fisiologicos das
plantas. E um produto do seu metabolismo, produzido por todos os tecidos e por alguns
microrganismos (Kader, 2002). Como ¢ um fitorménio, regula muitos aspectos do crescimento,
desenvolvimento e senescéncia, incluindo a indugdo do climatério respiratorio (Chitarra &
Chitarra, 1990). Quantidades muito baixas, menores de 0,1plL" sdo capazes de desencadear os
processos bioquimicos e fisiologicos em frutos e vegetais (Salunkhe et al., 1991). Para sua
sintese, o aminodcido metionina ¢ convertido a S-adenosilmetionina (SAM), que € o precursor do
acido l-aminociclopropano-1-carboxilico (ACC), e este o precursor imediato do etileno. A
enzima ACC sintetase que converte a SAM em ACC, ¢ o ponto mais importante de controle da
biossintese do etileno. A conversdao de ACC a etileno ¢ mediada pela ACC oxidase. Tanto a
sintese como a atividade destas enzimas sdo influenciadas por fatores genéticos e condig¢des

ambientais como, temperatura e concentragdes de O, e CO, (Kader, 2002).
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2.3 Atributos de qualidade modificados durante o processo de maturacio

2.3.1 Firmeza da polpa

O amadurecimento dos frutos é um processo complexo, que envolve a agdo coordenada de
muitas vias metabolicas. Entre estes processos, ocorre um extensivo amolecimento da polpa que
influencia a textura dos frutos. Por um lado, se os frutos ndo amolecerem adequadamente nao
serdo aceitos pelos consumidores, porém, se eles amolecerem de forma prematura, sofrerdo
excessivamente durante a manipulacdo e o armazenamento, determinando assim consideraveis

perdas por microrganismos patogénicos, o que limita a sua vida de prateleira (Labavitch, 1988).

A firmeza dos frutos estd determinada, em grande parte, por dois aspectos da biologia das
células individuais. O primeiro deles ¢ o turgor das células, determinado pela pressdo interna de
agua. O segundo, ¢ a integridade da parede celular (Huber, 1983a; Labavitch, 1988). Nos frutos
climatéricos, como ¢ o caso da maca, estas trocas sdo coordenadas pelo etileno, que estimula a
degradacdo do amido, a sintese de compostos responsaveis pela qualidade organoléptica e o
amolecimento. As mudangas na textura dos frutos, que determinam o amolecimento, possam
limitar a vida pos-colheita. Mesmo que as mudangas na textura € no amolecimento possam ser
provocadas pela reducdo na pressao de tugor e pela degradacdo do amido, alguns autores
(Tucker, 1993) consideram que sdao as modificagdes na estrutura da parede celular que provocam

0s maiores efeitos.

A parede celular das plantas, forma o esqueleto que suporta as células individuais e também
atua como uma barreira fisica, que as protege, permitindo a0 mesmo tempo a comunicagao entre
células vizinhas (Labavitch, 1988). Os polissacarideos encontrados nas paredes celulares dos
frutos, contém ao menos sete diferentes tipos de agucares neutros e dois tipos de agticares acidos.
Estes monomeros que seriam como uma espécie de “tijolos”, estdo organizados em trés classes
diferentes de compostos. Os primeiros sdo as pectinas, que sdo polissacarideos acidos, que
formam uma parte importante da parede celular e sdo os principais constituintes da lamela média
das células cuja fungdo principal ¢ a de cimentar as células (Albersheim et al., 1960 e Jona &
Foa, 1977; apud Labavitch, 1988). O acido galacturénico ¢ o principal composto das pectinas,

junto com agucares neutros como ramnose, arabinose e galactose. Os polimeros de hemicelulose



15

sdo o outro componente que ¢ formado, principalmente, por glicose, xilose e por outros agucares
presentes em menores quantidades. A outra classe de polissacarideos, ¢ a celulose composta por
glicanos de celulose, que formam uma espécie de microfibras, que ddo a estrutura a parede

celular.

Em magas, estudos realizados por Knee & Bartley (1981), encontraram principalmente
celulose e pectina, com pouca quantidade de hemicelulose e de extensina. As mudangas
composicionais durante o amadurecimento estdo restritas aos polimeros de pectinas e ndo existem

evidéncias de mudangas na celulose ¢ hemicelulose (Bartley, 1976 apud Labavitch, 1988).

As substancias pécticas sdo os principais componentes quimicos dos tecidos, responsaveis
pelas mudangas de textura dos frutos e hortaligas. Quimicamente, as pectinas correspondem a
uma cadeia linear de acidos poligalacturdnicos, unidas por ligagcdes a 1-4 de acido galacturonico,
onde os grupos carboxilicos podem estar, parcialmente, esterificados com metanol. Sao
encontradas em diferentes formas caracterizadas por diferentes solubilidades. A protopectina é
uma forma insoluvel em agua, que por hidrélise parcial, produz 4cidos pectinicos (esterificados
com grupos metilicos) ou acidos pécticos (sem esterificagdo), também chamados pectinas
soluveis. Quando os grupos carboxilicos 4cidos encontram-se ligados ao calcio, formam o pectato
de calcio insoluvel ou protopectina, predominante nos tecidos dos frutos imaturos (Chitarra &

Chitarra, 1990).

Estudos mais profundos mostram, que as substancias pécticas, consistem de dois polimeros
separados, a ramnogalacturona e a homogalacturona que estdo metil esterificadas em 70%. A
ramnogalacturona constitui a parede primaria ¢ contém cadeias laterais de galactose e arabinose,
enquanto que a homogalacturona forma a lamela média (Knee, 1993). As cadeias laterais de
galactose da ramnogalacturona, se perdem quando se dispara a producao de etileno no momento
em que as macas sdo retiradas das arvores ou em armazenamento com baixo O, (Knee, 1993). A
homogalacturona ¢ solubilizada durante o amadurecimento. As andlises de viscosidade e
sedimentacao das pectinas soluveis e de cimentacao, ndo revelam maiores mudangas no seu grau
de esterificagdo durante o amadurecimento dos frutos (Knee, 1993). Se a homogalacturona e a
ramnogalacturona estdo unidas na parede celular, o amadurecimento deve envolver enzimas que
permitam dividi-las em fragmentos de alto peso molecular. Existem evidéncias fisico-quimicas

do aumento da mobilidade dos grupos carboxila das pectinas na parede celular dos frutos durante
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o amadurecimento (Irwin et al., 1984; apud Knee, 1993), indicando, que existem mudangas na

estrutura dos poligalacturonatos.

Os processos enzimaticos, que estdo envolvidos na modificagdo da textura, sdo a
despolimerizagdo ou encurtamento no comprimento da cadeia do polimero, pela acdo das
enzimas poligalacturonase e a desesterificagdo ou remocdo de grupos metilicos ou acetilo pelas
enzimas pectinametilesterases (Chitarra & Chitarra, 1990). Com o amadurecimento ha liberagao
do célcio e solubiliza¢do da protopectina das paredes celulares, possivelmente, pela acdo de uma
enzima, a protopectinase. A remocdo dos ions de calcio promove a separagdo celular e a

solubilizacdo da homolagacturona (Knee, 1993).

Durante a maturagdo dos frutos, aparecem na parede celular, fragmentos de pectinas de
baixo peso molecular, ocorrendo entdo, modificagdes da textura que torna a polpa gradualmente
macia. Essas transformagdes ocorrem, ndo s6 durante o amadurecimento, como também no
armazenamento (Arpaia et al., 1987; Huber & Lee, 1988). Muitos estudos, tém demonstrado, que
quando acontece o amolecimento dos tecidos em relacdo ao aumento de fragmentos de pectinas
de baixo peso molecular, uma grande propor¢do dessa pectina permanece sem alteragdes (Huber,
1983b; Dick & Labavitch, 1989). Esses resultados suportam duas questdes importantes, como o
fato de que a perda de integridade dos tecidos (manifestada como perda de firmeza) ocorre
quando se observa uma pequena digestdo dos componentes da parede celular, e, que existem
alguns aspectos relacionados a estrutura da parede que limitam a hidrélise das pectinas. No

processo de hidrolise participam as enzimas poligalactoronase e a pectinametilesterase.

A clara relagdo entre a firmeza da polpa e o grau de maturagdo do produto justifica o uso
deste parametro, como indice de colheita, ou, para monitorar a maturagao dos produtos durante o

armazenamento (Abbot et al., 1992; DeEll et al., 2001).

2.3.2 Conteudo de acucares e acidos

O conteudo total de carboidratos nos frutos varia entre 2% a 30% (Salunkhe et al., 1991).

Os carboidratos t€ém a funcdo de reserva energética das células dos frutos (Chitarra & Chitarra,
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1990). Sao transportados, durante o desenvolvimento da maca, como sorbitol e convertidos
principalmente, em amido e frutose, sendo também produzida pouca quantidade de glicose e
sacarose (Bertiter, 1985). O amido ¢ o principal representante dos carboidratos na maga, sendo
que seu indice, determinado através da reagdo com solugdo de iodo (Mitcham & Mitchell, 2002),
¢ um parametro adequado para determina¢do do ponto 6timo de colheita (Tomala, 1999).
Organiza-se em pequenos granulos, de estrutura caracteristica, inicialmente no citoplasma, mas
depois, passam a ocupar a maior parte do volume celular (Salunkhe et al., 1991). Parte do
sorbitol, permanece durante a vida do fruto e, pode até¢ aumentar, se os frutos sdo armazenados na
temperatura de 0°C, causando alteragdes do produto (Fidler & North, 1968). A hidrdlise do
amido, geralmente, comega no ultimo estagio do crescimento do fruto um pouco antes do
climatério, que contribui para o aumento dos agucares livres (Beriiter, 1985; Knee et al., 1987).
Ap0s, a sacarose ¢ hidrolisada para formar mais glicose e frutose. Além desses agUcares, estdao
presentes em menores proporc¢des a xilose, arabinose, galactose, manose e ramnose, compostos
de natureza nao celul6sicos, constituintes da parede celular, que contribuem na qualidade

sensorial e nutricional tanto dos frutos como do suco de maga (Fuleki et al., 1994).

Os 4cidos organicos encontram-se dissolvidos nos vacuolos das células, tanto na forma
livre, como combinada com sais, ésteres, glicosideos, etc, constituindo-se numa importante fonte
de energia durante o processo de maturagdo através de sua oxidacao no ciclo de Krebs (Chitarra
& Chitarra, 1990; Wills, et al., 1984). Em frutos, ndo s6 contribuem para a acidez, como também
para o aroma caracteristico, pelo fato de alguns componentes serem volateis. O teor de acidos
organicos, com poucas excecdes, diminui durante a maturacdo em decorréncia do processo
respiratorio ou de sua conversdao em agucares (Chitarra & Chitarra, 1990). O contetido de acidos e
acucares nos frutos, apresenta grandes variacdes entre as cultivares, e também pode variar
significativamente, em fun¢do de porta-enxertos, adubacao e época de colheita. O acido organico
predominante ¢ o acido malico, porém, muitas magas, contém apreciaveis quantidades de acido
citrico (Ulrich, 1970). O acido malico ¢ metabolizado muito mais rapidamente que os outros,

caindo em 50% durante a maturacdo, sendo portanto, o principal substrato da respiragao (Fidler

& North, 1967).
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2.3.3 Mudancas na cor da epiderme

A cor dos frutos ¢ determinada pela presenca de determinados pigmentos em sua epiderme,
como clorofilas, carotendides e antocianinas (Chitarra & Chitarra, 1990). Estes pigmentos estao
presentes, na maioria dos frutos em quantidades diferentes, havendo a predominancia de algum
deles o que determina, a cor caracteristica. Os pigmentos presentes em macas sao a clorofila, as
antocianinas e os carotenoides. A coloragcdo vermelha deve-se ao contetido de antocianinas, que
sdo polifendis localizados no vacuolo das células da epiderme, sintetizados antes da colheita, na
presenca da luz (Awad, 1993). Segundo Timberlake (1981), a antocianina mais importante na

maca ¢ a idaeina (cianidina-3-galactosidase).

Outros fatores, além da presenca de luz, sdo necessarios para a sintese de antocianinas.
Reay (1999) considera que para que o acumulo de antocianinas acontega, devem ocorrer noites
frias, seguidas de dias quentes, além da incidéncia da luz na epiderme dos frutos. A coloragao dos
frutos ¢ afetada pelos diferentes nutrientes, especialmente, pelo nitrogénio, foésforo, potassio e
magnésio (Lysiak & Pacholak, 1994). Altos niveis de nitrogénio aumentam a coloracdo verde de
magcas e outros frutos, além de poder afetar a qualidade dos mesmos durante o armazenamento
(Meheriuk, 1989; Motosugi et al., 1995). Fidler (1973) concluiu que niveis adequados de
potéssio sdo necessarios para desenvolver a coloracdo vermelha, sendo isto também comprovado

por Nielsen & Scienza (1998).

A biossintese de antocianinas na epiderme das magas, assim como em outras partes da
planta, comeca com a conversao da fenilalanina em acido cindmico pela enzima fenilamonioliase
(Lancaster, 1992; Van der Meer et al., 1993). Existem evidéncias da participagdo da enzima
UDP-Galactose:flavonodide-3-o-Glisolitransferase, a UFGalT (Ju et al., 1999b). Esta ¢ a tltima
enzima envolvida na sintese de antocianinas, na epiderme de macds e catalisa a reagdo de
transferéncia de um grupo galactosil a cianidina, tornando-a um pigmento estavel na célula (Ju et
al., 1995, 1999a). Possivelmente, o efeito da luz sol estimula a expressdo do gene que codifica a

enzima UFGalT.

O etileno tem um papel indireto nas mudangas de cor dos frutos (Ju et al, 1999a). E bem

que a sintese de antocianinas acontece, unicamente, durante o crescimento do mesmo. Porém a
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mudanca de cor durante o amadurecimento, depende principalmente, do desaparecimento da
clorofila ‘a’ e ‘b’. Neste ponto, o etileno tem participagao pelo fato de estar envolvido nos

processos que desencadeiam a sintese das enzimas responsaveis pela degradagdo da clorofila

(Knee, 1980).

Os pigmentos carotendides presentes nos frutos estdo representados por aqueles tipicos dos
tecidos das plantas superiores (B-caroteno, luteina, violoxantina, neoxantina e criptoxantina). Os
carotenos diminuem durante o amadurecimento, mas as xantofilas, principalmente a luteina e a
violoxantina, aumentam consideravelmente (Knee, 1972;e Gross et al., 1978, apud Tucker,
1993). A mudanga nos pigmentos ¢ um indicativo da passagem dos cloroplastos fotossintéticos a

cromoplastos nao fotossintéticos.

2.3.4 Componentes do flavor

Nossa percepcao do flavor envolve os sentidos do gosto e do olfato. Basicamente, o ser
humano, tem a capacidade de distinguir quatro diferentes gostos: doce, salgado, a4cido e amargo.
No caso dos frutos, o flavor estd determinado principalmente pelo contetido de acidos e aglicares,
porém, a adstringéncia natural de alguns deles, devido ao contetido de taninos e compostos
fendlicos, também participa nesta percep¢do, além dos compostos volateis responsaveis pelos
aromas (Tucker, 1993). Segundo Chitarra & Chitarra (1990), o flavor € uma sensacdo complexa,
dificil de ser avaliada em fun¢do da grande quantidade de compostos quimicos envolvidos. Do
mesmo modo que acontece com 0s outros constituintes, estes compostos mudam no transcurso da
maturagao dos frutos.

No caso da macga, o flavor estd determinado por uma complexa mistura de compostos
organicos, muitos deles sintetizados durante o climatério. Dimick & Hoskin (1981) isolaram mais
de 300 compostos volateis de macas de natureza diversa. Os ésteres alifaticos simples sdao os
compostos mais abundantes e sdo em sua maioria derivados de acidos e alcoois de dois e seis
carbonos (Dimick & Horskin, 1981), além de terpendides como o linanool, epoxidos e o

farnesceno. No caso de frutos senescentes, aparecem quantidades importantes de acetaldeidos,
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enquanto que nos frutos imaturos, aparece o hexanal e trans-2-hexanal responsaveis pelo sabor

herbéaceo caracteristico (Knee, 1993).

2.3.5 Compostos fenolicos e vitamina C

Os vegetais possuem algumas centenas de compostos fendlicos (substancias que
apresentam radicais hidroxila ligados a um anel benzénico e, por isso, tém carater acido),
agrupados em diferentes classes, de acordo com sua estrutura quimica. Algumas dessas
substancias sdao responsaveis pela sensacdo de adstringéncia dos frutos. Portanto, estdo
relacionadas com o sabor. Outros sao pigmentos e se relacionam com a coloragdo (Chitarra &

Chitarra, 1990).

A qualidade de consumo ¢ uma combinagdo de atributos que provocam a satisfacdo dos
consumidores. Na elei¢do inicial, a aparéncia e a frescura sdo os atributos mais importantes.
Ultimamente, tem-se notado mudangas no comportamento dos consumidores, que t€m comegado
a olhar os alimentos, ndo s6 como fonte de energia e nutrientes, mas como fontes de certos
componentes minoritarios que possuem agdes benéficas demonstradas no organismo prevenindo
ou aliviando os efeitos de algumas doencgas cronicas, como afecgdes cardiovasculares e alguns
tipos de cancer (Block et al., 1992; Cheeseman & Slater, 1993; Halliwell & Gutteridge, 1990 e
1995; Gey, 1995; e Hennekens, 1994, apud Franke et al., 2004). O consumo de O, inerente a
respiragao celular, gera uma série de radicais livres que participam do fendmeno de estresse
oxidativo e que predispdem ao organismo a estas doencas. O estresse oxidativo, aumenta a
formacdo do radical superdxido, assim como, do peroxido de hidrogénio que podem promover
diretamente dano celular. Existe uma quantidade considerdvel de informacdes cientificas, que
mostram os efeitos benéficos dos antioxidantes naturais incluindo, o acido ascérbico, os
polifendis e o beta caroteno, que funcionam como interceptores dos radicais livres. Tem sido
sugerido que o acido ascérbico atue sinergicamente com o tocoferol. O acido ascorbico remove
os radicais peroxilo e inibe a toxicidade induzida pelos oxidantes, também pode prevenir a
peroxidacdo dos lipidios causada pelo peroxido de hidrogénio, assim como, a formacdo de

peroxiguanosina. Também ¢é conhecido, que os polifenois das plantas, apresentam capacidade
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antimutagénica e anticancerigena. As propriedades biologicas destes compostos atribuem-se a sua

atividade antioxidante (Gow-Chin et al., 2001).

Em uma pesquisa realizada nos Estados Unidos, 70% dos consumidores afirmam ter
aumentado seu consumo de frutas e hortalicas em procura de uma dieta saudavel (Brhun, 2002).
Os frutos e vegetais tém altos contetidos de antioxidantes. Estima-se que o ser humano, ao
consumir estes produtos, consome de 100mg a 1g deles diariamente (Hollman & Katan, 1999;
Pietta, 2000). Dentro destes, encontramos as vitaminas A e C, ligninas, flavondides e outros
compostos fenolicos, assim como, carotenos, carotendides e outros pigmentos, como as

antocianinas (Peterson, 2001).

O composto mais importante dos polifendis presente na maca, ¢ o 3-flavanol que aparece
tanto na forma monomérica chamada catequina, como em formas poliméricas e oligoméricas
chamadas procianidinas. O 4cido hidrocindmico € o outro componente principal, junto com as
catequinas, estd envolvido na oxidacdo dos produtos derivados da ma¢a, quando esta, ¢
processada. Os dihidroalcooisflavonois e cianidinas sdo componentes menores que contribuem na

coloracgao, assim como na atividade antioxidante.

A vitamina C ¢ utilizada como suplemento alimentar por causa da sua capacidade
antioxidante, porém, na forma pura e em altas concentragdes (500mg), atua como pro-oxidante
no corpo humano. Alguns autores encontraram que 100g de magd fresca apresentam uma
atividade antioxidante equivalente a 1.500mg de vitamina C, e esta, ¢ a razdo pelo qual, extratos
celulares de maca, inibem o desenvolvimento de células cancerigenas do colon e do figado,

segundo resultados de experimentos in vitro (Eberhardt, et al., 2000).

Segundo Schuphan (1956), Mapson (1970) ¢ Fisher (1999), apud Planchon et al., 2004, a
maca contém entre 2-30mg de 4cido ascorbico para cada 100g de peso fresco dependendo da
cultivar Esta concentragdo decresce progressivamente desde a casca até o coragdo do fruto
(Ulrich, 1970; Machlin,1991) e existem evidéncias de que a parte vermelha da casca tem maiores
conteudos de acido ascorbico em comparacdo com a parte verde (Tavernier & Jacquin, 1946,
apud Planchon et al., 2004). A vitamina C estd presente em duas formas nos frutos de maca,
acido ascorbico e sua forma oxidada, acido dehidroascorbico (Davies et al., 1991). O nivel total
das duas formas permanece constante durante o crescimento das magas, mas a relagdo acido

ascorbico/acido dehidroascorbico aumenta de 95/5 durante a maturagdo dos frutos (Mapson,
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1970, apud Planchon et al. 2004 ). A variagdo no conteudo de acido ascorbico, que ocorre em
frutos da mesma cultivar em anos diferentes, ¢ muito grande (Trzcinski & Bouckoms, 1973;

Trzcinski & Vandermeir, 1974; Delmotte, 1984, apud Planchon et al. 2004).

Durante a conservacdo, a perda de acido ascorbico ¢ influenciada pelas caracteristicas da
cultivar, assim como, pela temperatura e tempo de armazenamento (Mapson,1970;

Delaporte, 1971, apud Planchon et al. 2004).

Muitos estudos, sobre a composicdo dos frutos durante o desenvolvimento e a maturagao,
demonstram que os compostos fenodlicos ndo sdo exclusivamente dependentes da cultivar e das
condigdes de cultura, mas também, do seu estado de maturagdo. Os fendis variam durante o
crescimento e o amadurecimento dos frutos. Durante a primeira semana da ontogenia dos frutos,
os compostos fendlicos apresentam o maior valor que diminui durante o desenvolvimento até
alcangar um minimo que precede a maxima acumulacdo de agucares, a partir deste momento os
niveis de polifen6is mantém-se constantes.

Tanto a vitamina C como os flavondides sdo potentes agentes antioxidantes, e sua atividade

bioldgica é, em parte, sinérgica (Isler et al., 1988, apud Franke et al., 2004).

Os atributos de qualidade como textura, pH, s6lidos soluveis e acidez geralmente, mudam
com o tempo, devido ao metabolismo normal dos frutos. Estes atributos sdo afetados em maior ou
menor quantidade, pela modifica¢do da atmosfera em que as magas sdo armazenadas. Semelhante
aos compostos fendlicos, as vitaminas e os pigmentos também variam durante a conservagao.
Mosel & Hermann (1974) apud Awad & Jager (2003) reportaram que em magas da cultivar
Boskoop, a concentracdo de catequinas, epicatequinas e acidos fendlicos diminuiram durante o
armazenamento. Por outro parte, Kolesnik et al (1977), apud Awad & Jager (2003) concluiram
que a concentracdo de antocianinas e flavondides, aumentavam durante o armazenamento
refrigerado, enquanto que as catequinas e leucocatequinas diminuiam. Portanto, cada composto

fenolico apresenta um comportamento diferente.
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2.4 Podridoes

As podriddes de frutos resultam em significativas perdas quantitativas e qualitativas,
podendo manifestar-se tanto no campo como em poés-colheita. Sio muitos os microrganismos de
natureza patogénica que podem causar perdas e sua importancia varia, de acordo ao tipo de
produto, assim como, das condi¢des climaticas. Outros fatores, que também influenciam a
ocorréncia de podriddes, sdo a presenca e viruléncia do indculo, caracteristicas intrinsecas dos

frutos como tamanho, firmeza da polpa, composicdo quimica, e predisposicao genética.

Dentre os microrganismos que causam perdas em produtos frescos, os fungos aparecem em
primeiro lugar. As bactérias raramente sao problemas em frutos, ja que preferem as hortalicas por
causa do pH maior. As doengas podem comecar no campo, permanecendo em estado latente,
manifestando-se durante o armazenamento ou no periodo de vida de prateleira. As infecc¢des

latentes resultam de uma interrupgao da infecgdo apos a penetragao (Sommer et al., 2002).

Em geral, os propagulos que comegam as infec¢des, sao 0s esporos que germinam no
momento em que as condigdes de temperatura e umidade tornam-se adequadas. Para a
germinagdo dos esporos € necessario o O, por isso 0 armazenamento em atmosfera controlada ou

modificada pode retardar a ocorréncia das doengas.

Entre as podriddes pds-colheita de magas, destacam-se:

2.4.1 Podridao azul

Esta doenga ¢ causada pelo fungo Penicillium expansum. A doeng¢a comeg¢a como uma
lesdo de aparéncia translucida e mole. O fungo cresce sobre a lesdo e esporula na superficie. Em
geral este fungo entra por ferimentos na superficie dos frutos, mas pode afetar frutos vizinhos por
contato direto no armazenamento. Produz abundantes esporos, que se disseminam facilmente
pelo ar. Freqiientemente este fungo coloniza a regido do pedicelo dos frutos (Jones &

Aldwinckle, 1990; Snowdon, 1990; Sommer et al., 2002).
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2.4.2 Podridao causada por Botrytis cinerea

Este fungo causa uma podridao menos mole que o anterior, com as bordas bem definidas, e
uma cor marrom mais ou menos clara, algumas vezes, de cor preta. Este fungo também entra por
ferimentos que se produzem, geralmente, no momento da colheita (Salunkhe et al., 1991) e
coloniza os pedicelos dos frutos. A infec¢do acontece durante a floracdo e evolui, quando os
frutos comecam a amadurecer porque nesse momento, as mudangas na consisténcia permitem a

entrada do patogeno (Jones & Aldwinckle, 1990; Snowdon, 1990; Sommer et al., 2002).

2.4.3 Podridao amarga

Esta doenca é observada principalmente em regides frias e imidas. E causada pelo fungo
Colletotrichum gloesporioides (forma assexual) e Glomerella cingulata (forma sexual). Comega
como uma lesdo circular de cor marrom clara, que aumenta rapidamente, formando uma
depressdo. Em condicdes de elevada umidade, os conidios sdo produzidos formando uma massa
gelatinosa em circulos concéntricos rosas. Quando a lesdo envelhece, torna-se de cor marrom
escura a preta e cessa a esporulacdo. Este fungo produz muitas vezes cancros nos limbos das
folhas. Pode crescer saprofiticamente em lesdes de outros patdgenos e produzir conidios e
ascosporos. Em geral, este fungo passa o inverno nos frutos mumificados que ficam nas arvores
ou no chdo. Pode entrar em frutos imaturos e permanecer neles até a maturacdo (Jones &

Aldwinckle, 1990; Snowdon, 1990; Sommer et al., 2002).

2.4.4 Podridao preta

A doenga ¢ causada pelo fungo Botryosphaeria spp. (forma sexual), que infecta os frutos
em geral através de ferimentos. No principio, a area afetada ¢ de cor marrom clara, mas
imediatamente torna-se marrom escura a preta. A lesdo aparece formando circulos concéntricos,

que alternam entre areas claras e areas mais escuras. Formam-se picnidios sobre a superficie dos
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cancros ou nos frutos mumificados (Jones & Aldwinckle, 1990; Snowdon, 1990; Sommer et al.,

2002).

2.4.5 Podridées causadas por Mucor sp. e Rhizopus sp.

Aparece amplamente distribuida em macgas e péras que crescem em regides Umidas e
manifestam-se no periodo de pds-colheita. Estes fungos sdo muito parecidos no que diz respeito a
sua morfologia, sendo a principal diferenca, as caracteristicas da podridio que ocasionam. O
Mucor, produz uma podriddao imida com bordas pouco definidas e seus esporangidforos sao
maiores ¢ terminam em um Unico esporangio; enquanto, que o Rhizopus produz uma podridao
mais mole, com mais de um esporangio. A infeccdo ¢ formada pelo contato dos frutos com o
patdgeno que ¢ muito abundante no solo dos pomares ou que permanece nas caixas e locais de
armazenamento de uma safra para outra (Jones & Aldwinckle, 1990; Snowdon, 1990; Sommer et

al., 2002).

2.4.6 Podridao causada por Alternaria sp.

Este fungo ¢ conhecido como responsavel por infec¢des latentes no campo, e se manifestam
no periodo de pos-colheita. Provoca podriddes moles, que podem tornar-se firmes, de cor escura
e deprimidas, mas, torna-se possivel a visualizagdo da esporulacio do fungo. (Jones &

Aldwinckle, 1990; Snowdon, 1990; Sommer et al., 2002).

2.5 Disturbios fisiologicos

Os disturbios ou desordens fisiologicos referem-se as alteragdes observadas nos diferentes

produtos de origem nao patogénica (Salunkhe et al., 1991; Kluge et al., 1997). Resultam tanto de
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transformagdes internas produzidas pela modificacdo do metabolismo normal do produto, ou da
integridade estrutural dos tecidos, como pela acdo de condigdes externas desfavoraveis (Chitarra
& Chitarra, 1990). Sdo muitas as desordens que ocorrem em macas e, também muito estudadas
justamente por causa da sua diversidade (Salunkhe et al., 1991). As causas sdo diferentes ¢
muitas vezes, ndo totalmente conhecidas, podendo originar-se no campo ou no armazenamento.
No primeiro caso, podem ser decorrentes de deficiéncias nutricionais ou de fatores climaticos
adversos enquanto que armazenadas, podem ser decorrentes de temperatura, umidade relativa ou
concentracdo de gases inadequadas na camara (Chitarra & Chitarra, 1990). Cada disturbio tem
ocorréncia preferencial em determinadas cultivares, além disso, um mesmo distirbio pode
manifestar-se de forma particular em cada uma delas. Em geral, ¢ necessario o armazenamento
em temperaturas menores de 5°C para desencadear o processo, sendo que os sintomas sdo mais
evidentes no periodo de vida de prateleira, quando o produto é colocado a temperaturas
superiores (Salunkhe et al., 1991). O principal fator pré-colheita envolvido parece ser a
composi¢ao mineral dos frutos. Esta foi correlacionada com a incidéncia de véarios disturbios
fisiologicos, como: “bitter pit” (Davison, 1971; Steenkamp & Villiers, 1983; Tomala et al., 1993;
Lysiak & Pacholak, 1994), “cork spot” (Shear & Faust, 1972), pingo de mel, degenerescéncia da
polpa (Bangerth et al., 1972; Tomala & Dilley, 1990) ¢ escaldadura (Ferguson et al., 1999). O
calcio, tem sido mais associado que outros nutrientes com estas desordens; principalmente pela
sua vinculacdo a lamela média dos frutos e sua participagdo em outras vias metabolicas
importantes. Porém, existem evidéncias, de que o boro e o potdssio também participariam destes
processos (Salunkhe et al., 1991).

Os disttrbios fisiologicos mais freqiientes em magas sao os seguintes:

2.5.1 “Bitter pit”

Este distarbio, muito freqiiente em macas, caracteriza-se por depressoes circulares de 1,5 a
3 mm de diametro. O distirbio inicia-se na polpa, no terminal dos feixes vasculares. A necrose

observada nas células, resulta da excessiva transpiragdo seguida por uma ag¢ao osmdtica entre as
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células contendo amido e as células contendo agucares, que acabam secando e morrendo
(Chitarra, 1998). Os sintomas podem ser visiveis no momento da colheita, mas geralmente,

aparecem ap6s um més de armazenamento (Mitcham et al., 2002).

O desenvolvimento do “bitter pit” ¢ favorecido por plantas muito vigorosas, frutos de
tamanho grande, excessiva iluminacdo e baixo contetido de célcio nos tecidos. O esfriamento
rapido, alta umidade relativa e banhos com célcio apos da colheita podem evitar ou diminuir o

problema (Chitarra, 1998; Mitcham et al., 2002).

2.5.2 Degenerescéncia da polpa

A degenerescéncia da polpa caracteriza-se pelo escurecimento de regides do cortex que nao
atingim a regido carpelar, e, como conseqiiéncia a morte das células desta regido. Em muitos
casos, o escurecimento da polpa resulta da oxidagdo dos fenois pela acdo da enzima polifenol-
oxidase (Mitcham et al., 2002). Em frutos ou células intactas, esta enzima esta separada do
substrato, mas no momento em que se produzem injlirias, a enzima e o substrato entram em
contato ocasionando o escurecimento (Purvism 1993, apud Hunsche, 2001). Este distarbio esta
associado com baixos niveis de calcio (Bramagle et al., 1985) ¢ elevado de nitrogénio (Ben & El-
Sayed, 1999) e potassio (Wills & Scott, 1981) nos tecidos. Segundo Kader (1986), a
degenerescéncia da polpa em macas, ocorre quando os frutos sdo expostos a concentragdes

inadequadas de O, ou CO; durante o armazenamento.

Os frutos grandes, em matura¢do avancada, temperaturas baixas no final da estagdo de
crescimento e altos niveis de umidade e CO, na atmosfera de armazenamento, sdo fatores que
também, favorecem a ocorréncia do disturbio. Em relacdo ao CO,, as cultivares podem variar sua
tolerancia aos niveis deste gas na faixa de 3 a 5%. O distlrbio ndo progride apds o abaixamento
das altas concentragdes de CO,. A maga Fuji ¢ muito suscetivel a este disturbio, o que ocasiona

grandes perdas durante o armazenamento (Fortes & Petri, 1982).
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2.5.3 Degenerescéncia senescente

A desordem, normalmente inicia-se no tecido abaixo da casca e freqlientemente, na metade
inferior do fruto. Assim que o fruto ¢ removido da camara frigorifica e exposto a temperaturas
mais altas, o distirbio avanga rapidamente estendendo-se para outras regides do fruto. A casca
das cultivares vermelhas fica escurecida, e¢ das cultivares verdes ou amarelas tornam-se

amarronzada.

A susceptibilidade a degenerescéncia senescente ¢ influenciada pelo contetido de célcio e
potassio do fruto e pela relagdo destes nutrientes. E agravada pelo avango da maturagio,
resfriamento atrasado, temperatura alta de armazenamento, alta umidade, armazenamento por

longo prazo, frutos grandes e presenca de pingo de mel (Fortes & Petri, 1982).

2.5.4 Pingo de mel

O distarbio pingo de mel é também conhecidocomo coragdo d’adgua. Os sintomas
apresentam regides de aspecto encharcado no interior da polpa, em regides proximas aos feixes
vasculares. Isto, resulta da inundacdo dos espagos intercelulares com uma solugdo rica em
sorbitol (Chitarra & Chitarra, 1990; Mitcham et al., 2002). Desenvolve-se em frutos ainda nas
arvores, mas tem fundamental importancia no periodo de pos-colheita, pois, predispde os frutos
ao colapso da polpa, limitando o periodo de armazenamento. Associa-se ao desequilibrio nos
niveis de célcio, nitrogénio e sorbitol (Chitarra & Chitarra, 1990). Manifesta-se, principalmente,
em frutos procedentes de plantas jovens, maturacao avangada e crescimento em condigdes de
temperaturas elevadas durante o dia e frias a noite. As cultivares Red Delicious, Fuji e Granny
Smith sdo consideradas suscetiveis ao disturbio. Retardar o armazenamento refrigerado por um
ou dois dias pode reduzir a severidade dos sintomas, permitindo armazenar os frutos em

atmosfera regular por um curto periodo de tempo (Mitcham et al., 2002).
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2.6 Tecnologia pos-colheita

Na atividade vital, que mantém os frutos no periodo de pds-colheita, ocorrem uma série de
mudangas, devido as reagdes bioquimicas. Para que estas mudangas acontegam, ¢ necessario o
aporte de energia que os frutos obtém da respiragdo, processo de oxidagdo bioldgica dos
substratos organicos. Considerando-se os fatores que controlam a respiragdo € a transpiracao dos
vegetais, surgem as agdes convenientes para retardd-los bem como, prolongar a vida dos
produtos. Aqui aparecem a diminuicdo da temperatura até niveis que ndo ocasionem
congelamento nem alteragdes pelo frio ¢ a modificacdo da atmosfera de armazenamento dos
produtos através da diminui¢ao dos niveis de O, e o aumento dos niveis de CO; (Artés, 2000).
Portanto, para prolongar a vida dos produtos horticolas apds a colheita, ¢ necessario reduzir o
metabolismo com o propoésito de retardar os processo de maturagdo e senescéncia.

A refrigeracdo ¢é a pratica mais importante para retardar o processo de deterioragdo, através
da sua acdo sobre os processos metabolicos vinculados a degradacdo enzimatica e processos
oxidativos em geral (Zoffoli et al., 1998). Segundo Hardenburg et al. (1988), a refrigeragdo ¢ um
método eficiente para manter a qualidade dos produtos hortifruticolas através do seu efeito direto
sob o metabolismo do produto. Contudo, mesmo sendo a refrigeracdo a ferramenta principal para
manter a qualidade dos frutos, muitas vezes, ¢ insuficiente ou determina a ocorréncia de
disturbios fisiologicos. Em relagdao a temperatura 6tima, para a maioria dos produtos horticolas,
esta estd um pouco acima do ponto de congelamento, sendo de fundamental importincia sua
manuten¢do durante todo o periodo de armazenamento, ja que as flutuagdes de temperaturas sao

as responsaveis pela deterioragdo dos mesmos (Tashtoush, 2000).

Portanto, devem ser empregadas outras técnicas que complementem ou melhorem os
sistemas de conservagao existentes (Chitarra & Chitarra, 1990; Kluge et al., 1996; Zoffoli et al.,
1998). Dentre as alternativas desenvolvidas para melhorar a conservacdo, surgem as
modificagcdes na composicdo da atmosfera de armazenamento e¢ ferramentas complementares
como o pré-resfriamento (Hardenburg et al., 1988). Estas modifica¢des da atmosfera, constituem
0 armazenamento em atmosfera controlada (AC), ou armazenamento em atmosfera modificada
(AM), dependendo do grau de controle sobre a mesma. O processo fundamenta-se no fato de que

a modificacdo da atmosfera pela redugdo e aumento dos gases, antes mencionados, freia a
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respiracdo dos produtos, assim como, os processos vitais, reduzindo a perda de qualidade. O
principio de armazenamento em atmosfera modificada ou controlada consiste na variacdo da

relacdo quantitativa dos constituintes do ar num ambiente refrigerado e hermético (Artés, 2000).

2.6.1 Modificacao da atmosfera de armazenamento

As condigdes apropriadas ao armazenamento para um determinado produto, dependem da
sua natureza, do tempo em que vai ser mantido no armazenamento e no fato do produto estar ou

ndo embalado.

A conservacdo em atmosfera controlada consiste em adaptar a composicdo gasosa que
rodeia o produto em forma permanente, enquanto que, na atmosfera modificada a atmosfera
ambiental ¢ alterada pelo uso de filmes plésticos, sendo a respiragao do préprio produto que
modifica os niveis do CO, e O, (Chitarra & Chitarra, 1990; Artés, 2000). De acordo com os
objetivos perseguidos, podem ser utilizadas diferentes atmosferas entre as quais encontramos os

seguintes tipos de misturas:

de N, e O, enriquecida ou ndo com COs, tipo mais freqlientemente utilizada; de N, e muito

pouco O,, empregada no caso de produtos sensiveis ao CO; e tolerantes a baixas concentragcdes
de O,; de ar e CO,, para produtos tolerantes ao CO, onde procura-se o efeito fisiologico e

fungicida deste gas e, por ultimo, as de ar e etileno, muito empregadas nos processos de

amadurecimento e desverdecimento; e de ar e o0zOnio, diéxido de enxofre ou monodxido de

carbono, empregadas pelo efeito fungicida destes gases (Artés, 2000).

2.6.2 Atmosfera controlada

Existem evidéncias de que os chineses ja utilizavam na antigliidade a conservagdo de
produtos em atmosfera controlada, para o transporte do norte ao sul da China. As primeiras
observacgdes cientificas sobre os efeitos da atmosfera controlada na matura¢ao dos frutos, foram
realizadas na primeira metade do século XIX, na Franga (Salunkhe et al., 1991). A atmosfera

controlada foi empregada comercialmente, pela primeira vez, na década de 50 na Gra Bretanha
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pelos pesquisadores Kidd e West. O uso adequado do método, reduz a taxa respiratdria em até
50% em relagdo ao armazenamento em ar nas mesmas condigdes de temperatura e umidade
(Chitarra, 1998). As baixas concentragdes de O; e altas de CO,, em relagdo a composi¢do normal
do ar, retardam o processo de maturacdo, o aparecimento de alguns disttrbios fisioldgicos, como
a escaldadura em magas e o crescimento dos microrganismos responsaveis pela deterioracao
(Yahia, 1998). A atmosfera controlada ¢ uma técnica muito empregada para estender a vida pds-
colheita das magas, pelo seu efeito positivo na conservagdo da firmeza, acidez, cor e outros
parametros de qualidade, mas, por outro lado, a habilidade dos frutos para produzir compostos
volateis € suprimida se o armazenamento ¢ prolongado. A supressdo dos aromas depende tanto da
composi¢ao da atmosfera como do tempo de armazenamento (Yahia, 1994).

Em relagdo as misturas utilizadas na conservagdo de frutos e hortalicas, podemos
estabelecer, ao menos cinco tipos de atmosferas onde variam os niveis de CO, e O, empregados.
Em geral sdo utilizadas concentragdes entre 1 ¢ 5% para o O, e CO, respectivamente. No caso da
macad, sdo muito empregadas atmosferas com baixas ou muito baixas concentragcdes de O, e
relativamente elevadas concentragdes de CO; (por exemplo: 1-3% de O, e 3-5% de CO;) (Artés,
2000). Atmosferas com baixa ou muito baixas concentracdo de O, e dioxido de carbono (por
exemplo: 1-3% de O, e 0-1% de CO,), sdo empregadas para a conservacdo de algumas

variedades de péra ou magas, muito sensiveis, como € o caso da cultivar Fuji (Artés, 2000).

O beneficio ou prejuizo que deriva do uso da atmosfera controlada, depende de numerosos
fatores, entre os quais destacam-se o tipo de produto, variedade, condi¢cdes de cultura, idade da

planta e estado fisiologico, condigdes de umidade, temperatura e tempo de armazenamento.

2.6.3 Atmosfera modificada

Segundo Kader et al. (1989), o armazenamento em atmosfera modificada, inclui a
utilizacdo de filmes plasticos com permeabilidade seletiva ao O,, CO,, etileno, N, e vapor d’
agua. O armazenamento em atmosfera modificada, refere-se a modificagcdo da atmosfera gerada

dentro da embalagem do produto pela interagdo de dois fatores: a_respiragdo do produto e a

difusdo dos gases através da embalagem, que determinam uma atmosfera final rica em CO, e
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pobre em O, (Kader et al., 1989; Saltveit, 1997; Gorris & Tauscher, 1999). Outro tipo de
atmosfera modificada inclui a atmosfera modificada semi-ativa, criada pela adi¢ao ou remogao de
uma mistura de gases ap6s o fechamento da embalagem (Kader et al., 1989). A atmosfera
modificada ¢ um processo tecnoldgico usado com éxito para a conservagdo de muitos tipos de
produtos vegetais, principalmente aqueles com valor econdmico elevado e/ou alta perecibilidade
por permitir o uso de baixas concentracdes de O e altas de dioxido de carbono de maneira
similar a obtida com a atmosfera controlada (Beaudry et al., 1992).

A atmosfera gerada pode ser predita e mantida durante o armazenamento, se a taxa
respiratoria do produto e a permeabilidade do filme sdo conhecidas (Cameron et al., 1994). Tanto
em frutos inteiros, como processados, verifica-se uma diminuicao da atividade respiratoria,
reducdo da perda de peso, protecdo contra danos mecanicos, retardamento do amolecimento,
amadurecimento e redu¢do de alteragdes fisiologicas e ou biologicas (Kader, 1986; Church, 1994;
Artés et al., 1998; Artés, 2000). Por isso, é geralmente aceito que a atmosfera modificada possa
inibir a perda de qualidade em uma grande variedade de produtos (Kader, et al., 1989). A
aplicacdo da atmosfera modificada envolve a redu¢do da quantidade de O; e o aumento do CO», o
que leva a reducdo da respiracao aerdbica (Hertog, et al, 1993, apud Awad & Jager, 2003). Em
geral, as modificagdes da atmosfera, principalmente em relagdo ao aumento dos contetdos de
CO,, tém sido empregadas para manter frutos muito pereciveis como ¢ o caso dos “berries” (Agar
et al., 1991; e Robbins & Fellman, 1993, apud Agar et al., 1997). Nestas condigdes, pode-se
manter um nimero muito importante de atributos de qualidade como firmeza da polpa, sélidos
soluveis totais, acidez, assim como a redugao da incidéncia de podridoes (Agar et al., 1991, apud
Agaretal., 1997).

Além dos efeitos sobre a respiragdo dos produtos, a atmosfera modificada, tem um efeito
adicional inibindo ou retardando o crescimento dos microrganismos patogénicos em muitos tipos
de produtos (Daniels et al., 1985; Babic et al., 1996). Deve ser levado em consideragdo, que a
modifica¢dao da atmosfera pode ter efeitos negativos, que consistem, geralmente, no aumento de
riscos de indugdo e/ou agravamento de certas desordens fisioldgicas (Chitarra, 1998; Artés,
2000). Também tem sido observado, o amadurecimento anormal de frutos climatéricos como a
banana, péra e tomate, quando as concentragdes de O, sdo inferiores ao 2-3% e a de CO; ¢
superior a 5% (Artés, 2000). O desenvolvimento de sabores e aromas estranhos, por causa da

acumulacdo de etanol e acetaldeido, torna-se importante particularmente quando as concentragdes
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de O, s3o inferiores ao ponto de compensacdo (1 a 2% dependendo do produto) (Li &

Kader,1989; Ke et al., 1991; Joles et al., 1994; Larsen & Watkins, 1995).

A perda de aroma acontece, quando o periodo de armazenamento ¢ muito longo, no caso de
maca e péra. Tem-se observado, o aumento da susceptibilidade aos ataques fungicos, quando o
produto sofre alteracdes fisiologicas pelas baixas ou elevadas concentragcdes de O, e CO,,

respectivamente.

A composicdo 6tima da atmosfera deve ser definida, levando em conta, o limite interno do
O, sobre o qual a fermentagdo acontece. Acima do limite interno do O,, obtém-se beneficios com
riscos minimos, ambos diminuem a medida que aumenta a pressao parcial interna de O,. O limite
de tolerancia ao O, pode ser maior ao indicado, quando a temperatura ou a duracdo do
armazenamento aumentam devido ao fato de que as exigéncias deste gas pelos tecidos, também
aumenta de forma proporcional (Kader, 1986). O CO; encontra-se nos tecidos, quase totalmente
dissolvido na fase liquida e, em uma pequena proporg¢ao, encontra-se como acido carbonico. Seu
efeito fisiologico pode aumentar ou diminuir com o aumento da temperatura. A produgao de
didxido de carbono aumenta com a temperatura, mas sua solubilidade diminui; em conseqiiéncia
a concentracdo do gas nos tecidos, pode aumentar ou diminuir com a temperatura. A tolerancia
dos produtos a elevadas concentra¢des de dioxido de carbono é menor se a concentragdo de O,
for baixa e depende da temperatura, do estado fisioloégico e da duracdo do tratamento (Kader,

1986; Yahia, 1998; Artés, 2000).

2.7 Armazenamento de macas Fuji

2.7.1 Temperatura de armazenamento

Como regra geral, as magas respondem bem ao resfriamento rapido, ao armazenamento a
temperaturas tdo baixas quanto a cultivar e a ocorréncia de disturbios fisioldgicos o permitam. A
maioria das cultivares de mag¢d podem ser armazenada a 0°C com total seguranga, porém, existem

algumas excegdes (Mitcham et al., 2002).
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No caso particular da mag¢a ‘Fuji’, existem evidéncias de que podem desenvolver danos
pelo frio, quando armazenadas, em atmosfera controlada e a temperaturas inferiores a 1,5°C
(Bender, 1991). Entretanto, outros autores, encontraram uma menor perda de firmeza de polpa
quando as macas ‘Fuji’ foram armazenadas a 1°C sem manifestacdes de dano pelo frio
(Brackmann & Saquet, 1995). Segundo o trabalho de Bortoluzzi (1997), a reducdo da
temperatura de armazenamento dos frutos de 1°C para 0°C nao influenciaram a perda de peso,
firmeza da polpa e acidez tituldvel apos 8 meses de armazenamento. Além disso, foi verificada
uma reducdo na incidéncia de degenerescéncia da polpa com a utilizagdo de temperaturas de 0°C.
Em trabalhos posteriores, Brackmann & Chitarra (1998), verificam uma redug@o na ocorréncia de
degenerescéncia de polpa, quando a temperatura de armazenamento passa de 0,5°C para — 0,5°C,

tanto em atmosfera controlada como em atmosfera regular.

2.7.2 Umidade relativa

A perda de peso dos frutos, durante o armazenamento, ¢ devida principalmente ao processo
de transpiragdo, ¢ em menor medida, a utilizagdo de substancias de reserva nos processos
metabolicos, ja que se perdem moléculas de CO, durante o processo de respiragdo (Hardenburg et
al., 1988; Lima Moura et al., 1999). Os frutos quentes, perdem agua mais rapidamente que os
frutos resfriados, especialmente se a umidade relativa ¢ menor que 95%. A perda de peso por
transpiragao, implica ndo somente, na perda de peso comercializavel, mas na perda de qualidade
do produto por causa do murchamento. O murchamento ndo ¢ visivel até valores dentre 3-5% do

peso original (Mitcham & Mitchell, 2002; Schawarz, 1994).

A transpiragdo € um processo particularmente importante em magas ‘Fuji’, uma vez que
esta cultivar tem menor resisténcia cuticular a difusao de vapor, o que a torna muito suscetivel a
perda d’ agua (Fan, 1992). Porém, o uso de uma elevada umidade relativa no armazenamento
desta cultivar pode causar um aumento na incidéncia de alteracdes fisioldgicas como a

degenerescéncia da polpa e o aumento das podriddes (Fidler, 1973; Schwarz, 1994). Brackmann
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et al. (1999), recomendam no caso de mag¢ds Fuji, umidade relativa de 92% para reduzir a
degenerescéncia da polpa evitando uma excessiva perda de peso, que altere a aparéncia dos
frutos, verificada por estes autores em trabalhos prévios empregando umidades relativas menores
(Brackmann et al., 1995). Essa umidade deve ser mantida durante todo o periodo de
armazenamento, ja que ndo foi verificado efeito positivo do armazenamento nos frutos sob baixa
umidade e elevada temperatura, ¢ sim, nos primeiros 40 dias apos a colheita (Brackmann et al.,

2000).

2.7.3 Composicao da atmosfera de armazenamento

Os frutos armazenados sob atmosfera controlada ou modificada freqiientemente estdo
sujeitos a certas desordens, principalmente relacionadas com inadequadas pressdes parciais de
CO; ou O, (Kader, 1997). A variabilidade das cultivares de ma¢d em relacdo a sua
susceptibilidade a elevadas pressoes parciais de CO,, ¢ um fator muito importante a ser levado
em consideragdo ao estabelecer a atmosfera controlada. Por esta razao, tem-se realizado trabalhos
para identificar as condi¢des mais adequadas para a sua conservagdo. Westercamp (1997),
recomenda para o caso de cultivares sensiveis ao CO;, no maximo 2,5% de CO, e 3% de O;, no
caso de atmosfera controlada convencional, e menos de 1% de CO; e 1,5% de O,, para atmosfera

controlada de “ultra low oxigen” (ULO).

A cultivar Fuji é conhecida como sendo sensivel ou muito sensivel a pressdes elevadas de
CO,, o que foi verificado por trabalhos realizados por varios autores em diferentes lugares
(Brackmann et al., 1995 e 1998; Argenta et al., 1995; Westercamp, 1997; Volz et al., 1998). Os
desordens fisiologicos comumente observadas nesta cultivar s@3o o “brown heart” ou
degenerescéncia da polpa por excesso de CO,, e degenerescéncia senescente, que se manifestam
durante o armazenamento tanto em atmosfera regular como em atmosfera controlada (Fakuda,
1984, apud Argenta et al., 2002). A susceptibilidade da maga Fuji ao “brown heart” aumenta com
o aumento da concentragdo de CO, (Argenta & Dinardi, 1994; Fan et al, 1997), portanto, ¢
tolerante a baixas concentracdes de O, quando a pressdo parcial de dioxido de carbono ¢ também

baixa (Fan, 1992; Argenta & Dinardi, 1994).
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No Brasil, Brackmann & Chitarra (1998), comprovaram que macas da cultivar Fuji sao
sensiveis ao CO,. PressOes parciais superiores a 1% deste gas, sdo suficientes para ocasionar
degenerescéncia da polpa (Brackmann et al., 1995). A utilizagdo de elevado CO, somente no
inicio do armazenamento ¢ suficiente para induzir distarbios de polpa (Brackmann et al., 1999),
portanto, segundo os autores, a maca ‘Fuji’ no Brasil deve ser armazenada sob baixo CO, durante
todo periodo. O risco de dano pelo CO, aumenta com o avango no estado de maturagao dos frutos
no momento da colheita (Westercamp, 1997; Volz et al., 1998), com o tamanho do fruto (Park et
al., 1997, apud Argenta et al., 2002), ¢ com temperaturas de armazenamento muito baixas
(Wastercamp, 1997). Segundo Mooning (1983), o escurecimento dos tecidos esta relacionado

com o acumulo de &cido succinico, devido a inibi¢do da enzima succinato desidrogenase.

Apesar da sensibilidade da mag¢d ‘Fuji’ ao CO,, o armazenamento sob condi¢des de
modificacdo da composi¢do da atmosfera, sempre que sejam tomados os cuidados necessarios,
apresenta uma série de beneficios sobre a conservacao da qualidade. Fan (1992) observou que o
armazenamento em atmosfera controlada sob 1% de O, permitiu manter um maior nivel de
firmeza da polpa, so6lidos soluveis totais e acidez tituldvel, em relagdo a 0,5% e 2% de O, ou
armazenamento refrigerado. Medeiros (1999) observou que 1% de O, proporcionou maior
firmeza de polpa e, Brackmann & Saquet (1995) verificaram maior firmeza e menor
degenerescéncia de polpa em condi¢des de baixa pressdo parcial de O, e quando a temperatura de
armazenamento passou de 2°C para 1°C. Estes beneficios podem ser associados com o fato de
que a concentragdo de gases, obtida com a modificagdo da composicao da atmosfera proporciona
reducdo na biossintese de etileno durante e apds o armazenamento, através da supressido da
atividade da ACC-sintase ¢ ACC-oxidase (Kader, 1986; Kader, 1997; Brackmann & Chitarra,
1998).
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3 MATERIAL E METODOS

3.1 Local de procedéncia e selecio dos frutos

O experimento foi desenvolvido no Nucleo de Pesquisa em Pos-colheita (NPP) do
departamento de Fitotecnia da Universidade Federal de Santa Maria (UFSM), Rio Grande do Sul,
Brasil. Foram utilizadas macas da cultivar Fuji e as mutagdes desta, cultivares Fuji Suprema e
Fuji Kiku, provenientes de pomares comerciais da regido de Sdo Joaquim (Santa Catarina). Os
frutos foram colhidos no ponto de maturagdo adequado para o armazenamento em atmosfera
controlada (AC), conforme método de determinagdo do ponto de colheita utilizado na empresa
produtora, que baseia-se no teste de iodo-amido e firmeza da polpa. Antes da instalacdo dos
experimentos, os frutos foram selecionados, eliminando-se aqueles com ferimentos, doencgas ¢
peso menor a 135g. Apds procedeu-se a homogeneizagao antes de separar cada uma das amostras

experimentais.

3.2 Tratamentos

Os tratamentos consistiram em 3 cultivares, submetidas a 6 condi¢des de temperatura e
composicao da atmosfera de armazenamento. Na Tabela 1 ¢ feita a descricdo das condi¢des

ambientais utilizadas.

Tabela 1: Condicoes de temperatura e composicdo da atmosfera empregada nos distintos

tratamentos
armaesamento T"‘“‘;’fg;' fura 0, (kPa) CO, (kPa)

1 -0,5 21 (a do ar) 0,03 (a do ar)
2 +0,5 1 <05

3 -0,5 0,8 <05

4 -0,5 1 <05

S -0,5 1,2 <05

6 -0,5 1 2
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O experimento foi conduzido no delineamento experimental inteiramente causalizado.
Foram separadas aleatoriamente quatro amostras de 23 frutos cada, colocadas em redes de rafia,
constituindo as unidades experimentais a serem armazenadas. Estas unidades experimentais
foram aleatoriamente destinadas para os dois momentos de andlise (apoés 8 meses de
armazenamento refrigerado e apos 7 dias de vida de prateleira a 20°C). As unidades
experimentais foram colocadas em caixas plasticas de 20 kg e em minicamaras de 233 litros, de
ferro galvanizado com tampas de acrilico transparente, dotadas de um micro-ventilador em seu
interior para a homogeneizacdo da atmosfera nos tratamentos de AC. Para conseguir as
temperaturas de armazenamento desejadas, as minicdmaras foram armazenadas em camaras

frigorificas de 45 m’ com sistema de refrigeracdo por ar forgado.

Para a instalacdo das atmosferas, a pressao parcial de O, foi obtida mediante dilui¢do deste
gas através de injecdo de N, proveniente de um equipamento gerador do gas que usa o principio
PSA (“Pressure Swing Adsorption™). A pressdo parcial inicial de CO; no tratamento 6 foi obtida
mediante injecao deste gas na forma pura. Para manter o CO, < 0,5 kPa foram colocados sacos de
aproximadamente 1kg de carbonato de célcio nas minicdmaras. Para a manutencdo dos niveis de
CO; e O,, que se modificavam por causa da respiracao dos frutos, foi realizada, diariamente, uma
analise e corre¢do dos mesmos. A analise dos gases foi feita através de um controlador
automatico marca Kronenberger Systemtechnick, originario da Alemanha. O equipamento
consiste de um analisador eletronico, de fluxo continuo, conectado a um computador com um
software especifico e um sistema de valvulas. A elevagdo da pressao parcial de O, foi conseguida
através da injecdo de ar atmosférico, procedimento realizado pelo proprio equipamento. O
excesso de CO; foi removido fazendo passar o ar da minicadmara por um adsorvedor de CO,, a

base de hidroxido de potéssio.

A umidade relativa permaneceu em 97% (+2%), durante o periodo de armazenamento

refrigerado e em 80% (+ 5%), no periodo de vida de prateleira.
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3.3 Variaveis avaliadas

Um total de quatro amostras de 15 frutos foram separadas para analise inicial, nos quais
mediram-se as variaveis fisico-quimicas que se enumeraram a continuaram o processo. Estas
variaveis também foram medidas nos dois momentos de analise (apds 8 meses de armazenamento

refrigerado e apos 7 dias de vida de prateleira a 20°C).

3.3.1 Firmeza da polpa

A firmeza da polpa foi medida em dois lados opostos da regido equatorial do fruto, onde a
epiderme foi retirada. A medigao foi feita, com um penetrometro manual, com ponteira de 11 mm

de didmetro, sendo os valores expressos em Newton (N).

3.3.2 Peso dos frutos

O peso dos frutos foi determinado com o auxilio de uma balanga digital, com precisao de

lg.

3.3.3 Teste de iodo-amido

O indice de iodo-amido, foi realizado somente no inicio do experimento, para determinar o
estado de matura¢ao dos frutos. O método baseia-se na reagdo do amido do fruto, com uma
solugdo de 12g de iodo metélico e 24g de iodeto de potassio em um litro de 4gua. Para a analise
os frutos foram cortados na zona equatorial e a metade peduncular imersa na solugdo por 40
segundos. Quando retirados da imersdo, a presenga de amido foi avaliada comparando-a com os
valores da tabela elaborada por Streif (1984), onde o indice 1 representa teor maximo de amido e

o indice 10 auséncia do mesmo.
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3.3.4 Solidos soluveis totais (SST)

Para a medida dos solidos soluveis totais, foi empregado o suco dos frutos de cada uma das
repeticdes. A medida realizou-se com refratobmetro com corre¢do para temperatura sendo os

valores expressos em °Brix.

3.3.5 Acidez titulavel (AT)

A determinagdo deste parametro, foi feita em uma amostra de 10 mL do suco de cada
repeti¢do, diluidos em 100 mL de agua destilada, e titulados empregando uma bureta digital com
solucao de hidroxido de sodio 0,IN até pH 8,1 determinado com pHmetro digital. Os valores

-1
expressaram-se em cmolL".

3.3.6 Cor da epiderme

Para a determinagdo da cor da epiderme, empregou-se um colorimetro marca Minolta. A
leitura foi feita em areas vermelhas do fruto, pelo fato de que alguma das cultivares avaliadas,
ndo apresentavam cor de fundo visivel. Os valores obtidos corresponderdo aos valores de L*a*b
da escala tridimensional do sistema CIELAB em que “L*” representa a luminosidade, medida em
uma escala que vai de 0 a 100 onde 0 ¢ auséncia de luminosidade (preto) e 100, luminosidade
total (branco); “a*” indica a progressdo de cores do verde ao vermelho, medida em uma escala
que vai de valores —a (cor verde) até +a (cor vermelha) e finalmente “b*” indica a progressao de
cores do azul ao amarelo, medida em uma escala que vai de valores —b (cor azul) até +b (cor

amarelo).
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3.3.7 Polifenois totais

A concentragdo de polifendis totais, foi determinada pelo método colorimétrico descrito por
Singleton & Rossi (1965) modificado por Kaheler (comunicagdo pessoal). Para isso adicionaram-
se 2mL de suco de maga, 10mL de reagente de Folin-Ciacalteu diluido (1:10) e 8mL de Na,COs3
7,5% (P/V) em balao volumétrico de 20mL. Apds duas horas, foi lida a absorbancia em
Espectrofotometro 600 da marca Femto, (A= 765nm). Como branco foi utilizada a solucdo sem a

adi¢ao do suco.

Para a quantificagdo, foi empregada uma curva padrao de acido galico nas seguintes
concentracdes: 150, 250, 500, 750, 1000 e 1250mg de acido galico L (Figura 1). Os valores

, . ,qe -1
foram expressos em mg de acido gélico L™ de suco.

y = 2704x -1042,3
r =0,995
1400
L 2
- 1200 -
o
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>
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o
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(0]
T 400
(@]
E 200 |
O 1 1 1 1
0,4 0,5 0,6 0,7 0,8 0,9
Absorbancia

Figura 1-Curva de calibraciao para polifendis totais.
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A determinagdo dos agucares redutores, foi realizada empregando o método enzimadtico.

Em balao volumétrico de 20mL, adicionou-se 0,5mL de suco de maca ¢ 19,5mL de etanol 70%

(V/V). Formam tomados 0,2mL desta solu¢do ao que se adicionaram 2mL de enzima GOP

(glicose-oxidase-peroxidase) e levou-se a banho Maria a 37°C em agitagdo por 10 minutos. A

leitura da absorbancia das diferentes amostras foi feita em Espectrofotometro 600 da marca

Femto, UV visivel (A= 510nm). Como branco foi utilizada uma solucdo da enzima com agua ao

invés de suco.

Para a quantificagdo dos agucares, utilizou-se uma curva padrao de agucares redutores com

as seguintes concentracdes: 0,05; 0,1; 0,15; 0,2; 0,25mg mL" de suco (Figura 2).0s valores

, -1
foram expressos em mg de agucares redutores mL™~ de suco.

y =3,837x - 0,0136
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0 0,05 0,1 0,15 0,2 0,25 0,3
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Figura 2-Curva de calibrac¢io para aciicares redutores.
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3.3.9 Vitamina C

A vitamina C foi medida por HPLC, usando um equipamento Thermo Separation Products
com coluna BDS Hypersil-C18 (150x4.6 mm). A fase mével empregada foi fosfato de potassio
25mM levando-se o pH para 2,5 com o acido fosforico.

O fluxo foi de O,8mL.min'1, e a detecgao foi feita a A= 254, usando-se um standard de L-
ascorbico Sigma 99,5%. A temperatura de trabalho foi de 25°C. Para a extragdo da vitamina C foi
empregada uma solucdo aquosa de acido metafosforico (5%P/P) com Ditiotreitol (0,1%P/P) em
sonicador por 15 minutos. Os valores foram expressos em mg de 4cido ascorbico 100g™ de peso

fresco.

3.3.10 Antocianinas totais

As antocianinas totais, foram determinadas por espectrofotometria segundo o método
descrito por Di Stefano et al. (1989), para determinag@o de antocianinas em vinhos, modificado
por Kaheler para sua utilizagdo em suco de macd, segundo ensaios realizados em 2003
(comunicagdo pessoal). Para a determinagao foi utilizada aproximadamente 1g de casca de maga
que se triturou empregando um Ultraturrax em presenca de uma solucdo de etanol/acido
cloridrico/agua na proporg¢ao 70/1/30 (V/V/V). A leitura foi feita em Espectrofotometro 600 da
marca Femto, UV visivel (A= 531nm). Como branco foi utilizada a solugdo de etanol/acido

cloridrico/agua.

Para a quantificagdo utilizou-se uma curva padrdo de cianidina nas seguintes
concentragdes: 0; 0,2; 1,1; 1,7; 2mg de cianidina 100mL" (Figura 3).0s resultados formam

g -1
expressos em mg de cianidina.g de polpa em peso fresco.
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Figura 3-Curva de calibracio para antocianinas totais.

3.3.11 Disturbios fisiologicos

Foram contabilizados e separados os frutos que apresentavam sintomas de distirbios
fisiologicos como degenerescéncia senescente, degenerescéncia da polpa, pingo de mel e outros.
Para a determinacdo de frutos com degenerescéncia da polpa, foram feitos cortes equatoriais, em
varias alturas, para a observacao da polpa.

Os resultados foram expressos em porcentual de frutos com cada um dos distirbios

mencionados.

3.3.12 Podridoes

Os frutos com sintomas de doengas foram contabilizados e separados em cada um dos

momentos de analise, sendo os valores expressos em porcentual de frutos podres.
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3.3.13 Producio de etileno e respiracio

Para a determinacdo da producdo de etileno e respiracdo, foram pesados, aproximadamente,
lkg de frutos de 3 repeti¢des de cada um dos tratamentos, e colocados em recipientes de vidro de
5 litros hermeticamente fechados. Apos duas horas, foram coletadas duas amostras de gas de cada
vidro para a determinagao da producao de etileno por cromatografia gasosa. As determinacoes
foram feitas com cromatografo com detector de ionizacdo de chama, com coluna empacotada
Poropak N e temperatura da coluna, injetor e detector de 90°C, 140°C e 200°C respectivamente.
Os resultados foram expressos em pL kg™ h™.

A respiracio foi medida e expressada como producio de CO, (mL de CO, kg h''). A

medig¢do foi feita com um analisador de gases de fluxo continuo.

3.4 Analise estatistica

A analise estatistica das varidveis medidas nos diferentes momentos, foi realizada
utilizando o programa estatistico INFOSTAT desenvolvido pelo departamento de Estadistica y
Biometria de la Facultad de Ciencias Agropecuarias de la Universidad Nacional de Coérdoba,
Argentina. Os resultados obtidos foram submetidos a andlise de variancia. Para a comparagao
entre médias, adotou-se o teste de Tuckey, a 5% de probabilidade de erro. Os resultados
expressos em porcentagem (frutos com podriddes e distirbios fisioldgicos) foram transformados

172

pela formula arc.sen (X/100) " prévio a realiza¢do da analise.
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4 RESULTADOS E DISCUCAO

4.1 Condicoes dos frutos no momento da colheita

Segundo os valores apresentados na Tabela 2, no momento da colheita a cultivar Fuji Kiku
apresentou os maiores valores de firmeza da polpa, AT e SST, ja entre as cultivares Fuji Suprema
e Fuji ndo houve diferencas.

O indice de iodo-amido indica que a cultivar Fuji Suprema estava em um estado de
maturagdo menos avangado.

Segundo a cor da epiderme, a cultivar Fuji Kiku apresentou cor vermelha menos intensa,
determinada pelo menor valor do parametro “a*”, sendo que a cultivar Fuji Suprema, mostrou o
maior valor. O valor do pardmetro “L*”, da cultivar Fuji foi maior, seguida por Fuji Kiku e Fuji
Suprema respectivamente.

Os valores medidos mostram que as cultivares foram colhidas num estado de maturagdo
adequado. Segundo o EMBRAPA (2003), as frutas devem ser colhidas no momento apropriado,
levando em conta a espécie, a variedade e a utilizagdo prevista, ou seja, armazenamento a curto,
médio ou longo prazo, ou mesmo a comercializagao imediata (mercado interno ou exportacao).
Para isso, deve-se assegurar, que os indices minimos de maturagdo estabelecidos pela pesquisa,
sejam respeitados no inicio da colheita e no posterior armazenamento e/ou comercializagao,
permitindo com isto, uma maxima eficiéncia na conservagdo e manuten¢ao da qualidade interna e
externa da fruta. No caso da mag¢a ‘Fuji’, os valores recomendados para a colheita sdo de 75 a

80N de firmeza de polpa, SST maior a 11°Brix e AT entre 3,7 a 5,2 cmol L
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TABELA 2: Caracteristicas de maturacido e qualidade em macas, cultivares Fuji, Fuji
Suprema e Fuji Kiku, procedentes de Sao Joaquim (SC), no momento da

colheita
Cultivar Firmeza AT indice SST Cor da epiderme (CIE Lab)
(N) (cmol L")  iodo-amido  (°Brix) L* a* b*
" 71,2 c* 3,0b 85b 14,1b 46,6 a 223b 253 a
Fuji
Fuji 74,6 be 2,6b 7,5a 13,8b  384c  320a 172c
Suprema
Fuji Kiku 80,0 a 4,6 a 85b 14,8 a 41,6 b 15,7¢ 2090
C.V. (%) 10,87 5,50 2,7 2,04 11,70 27,80 20,17

*Médias seguidas pelas mesmas letras, mintisculas na vertical, para cada uma das cultivares, ndo diferem entre si
pelo teste LSD em nivel de 10%.

Analisando os resultados mostrados na Tabela 3, no momento da colheita, ndo foram
encontradas diferencas significativas entre os niveis de polifenois totais. A ‘Fuji Kiku’ teve o
maior contetdo de vitamina C, seguida da mag¢a ‘Fuji’ e ‘Fuji Suprema’. Os valores de actcares
redutores ndo mostraram diferencas. A cultivar Fuji Suprema, apresentou os maiores valores de
antocianinas totais, diferenciando-se, estatisticamente, das outras cultivares. As antocianinas
estdo representadas pelos pigmentos de cor vermelha presentes nos frutos, neste caso, os maiores
niveis de antocianinas encontrados se correspondem com uma coloragdo vermelha mais intensa
desta cultivar evidenciada através do maior valor do pardmetro “a*”. Segundo Lister et al.
(1994), no mercado a aparéncia visual dum produto determina em primeira instdncia sua
aceitacdo. No caso da mag¢a Fuji, sua pobre coloracdo vermelha tem levado os consumidores a
prefirir outras cultivares de coloragdo vermelha mais acentuada, como ¢ o caso das mutantes

avaliadas.
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TABELA 3: Polifendis totais, antocianinas totais, aclicares redutores e vitamina C em
macas, cultivares Fuji, Fuji Suprema e Fuji Kiku, de Sao Joaquim (SC), ao
momento da colheita

Polifendis Antocianinas totais Acucares Vitamina C
Cultivar totais (mg cianidina 100g™) redutores (mg 100g™)
(mg L™ (mg mL™)
Fuji 955,0 a* 30,46 b 53,39 a 2,199 b
Fuji Suprema 9448 a 66,07 a 46,01 a 1,597 ¢
Fuji Kiku 1012,7 a 32,27b 55,12 a 2,604 a
C.V. (%) 5,60 25,54 23,74 2,34

*Médias seguidas pelas mesmas letras, mintisculas na vertical, para cada uma das cultivares, ndo diferem entre si
pelo teste LSD em nivel de 10%.

4.2 Evolucao da firmeza da polpa

Os valores de firmeza da polpa, medidos ao final do periodo de armazenamento refrigerado
e apos 7 dias a 20°C, aparecem na Tabela 4. Segundo os resultados obtidos, para a cultivar Fuji
na saida do armazenamento e apods o periodo de vida de prateleira, os melhores tratamentos foram
0 5 ¢ 6. Com relacao aos trés momentos de avaliacao, os tratamentos 5 ¢ 6 se diferenciaram dos
outros, mostrando valores superiores. Em relagdo a cultivar Fuji Suprema ndo existiram
diferengas significativas entre os tratamentos avaliados na saida do armazenamento, sendo que
logo apos o periodo de vida de prateleira os tratamentos de AC sé se diferenciaram do tratamento
de AR, que mostrou o menor valor. Quando considerados os diferentes momentos de analise, o
tratamento de AR apods 7 dias de vida de prateleira mostrou o maior amolecimento da polpa. Na
saida do armazenamento, o maior valor de firmeza para a cultivar Fuji Kiku correspondeu ao
tratamento 6. O tratamento 2 ndo se diferenciou da conservacdo em AR, enquanto que os
tratamentos 3, 4 e 5 mostraram bons resultados. Da mesma forma que nas outras cultivares houve
interagdo quando consideradas as trés analise, sendo os tratamentos 3 e 6 na saida do

armazenamento e todos os tratamentos de AC aos 7 dias os dos maiores valores.
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TABELA 4: Firmeza de polpa em macas, cultivares Fuji, Fuji Suprema e Fuji Kiku,
procedentes de Sao Joaquim (SC), apés 7 meses de armazenamento em
diferentes condicdes de temperatura e composicio da atmosfera, e 7 dias de
vida de prateleira a 20°C

Temperatura Atmosfera Firmeza (N)
°C 0, +CO, -
[ratamento o (KPa) armsaile(:;ﬁfen to Vida de prateleira
Fuji
Firmeza no momento de colheita 71,2 A
1 -0,5 21+ 0,03 61,6 de E* 60,6 b E
2 +0,5 1 +<0,5 613 ¢ E 60,7b E
3 -0,5 0,8 +<0,5 64,2 bc D 619bE
4 -0,5 1 +<0,5 63,0 cd DE 61,1b E
5 -0,5 1,2+<0,5 664 a BC 65,8 a BC
6 -0,5 1+2 66,5 a BC 66,7a B
C.V.(%) - - 10,59 13,09 /12,40

Fuji Suprema
Firmeza no momento de colheita 74,6 ABCDE

1 -0,5 21+ 0,03 71,5d CDE 67,1b F

2 +0,5 1 +<0,5 74,5 abc ABC 70,6 a E

3 -0,5 0,8 +<0,5 73,5 bcd ABC 71,3 a CDE

4 -0,5 1 +<0,5 76,3a A 71,1 a DE

5 -0,5 1,2 +<0,5 72,8 cd ABCDE 71,2 a CDE

6 -0,5 1+2 753ab AB 72,1 a ABCDE
C.V.(%) - - 13,22 12,38 /13,46

Fuji Kiku
Firmeza no momento de colheita 80,0 C

1 -0,5 21+ 0,03 719cF 713¢c F

2 +0,5 1+<0,5 73,4 ¢ EF 84,1b B

3 -0,5 0,8 +<0,5 76,7b B 84,6 ab B

4 -0,5 1 +<0,5 75,7 b DE 84,0b B

5 -0,5 1,2 +<0,5 76,9 b D 85,2 ab AB

6 -0,5 1+2 80,0aC 859a A
C.V.(%) - - 12,09 9,69 /11,46

*Médias seguidas pelas mesmas letras, minusculas na vertical e maitsculas na horizontal, para cada uma das

cultivares, ndo diferem entre si pelo teste LSD em nivel de 10%.
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Como era esperado, ocorreu uma diminuicao da firmeza da polpa em todas as cultivares, na
maioria dos tratamentos, durante o periodo de armazenamento, com exce¢ao da ‘Fuji Kiku’, apos
7 dias a 20°C. Esta perda de firmeza, deve-se ao fato de que os atributos de qualidade, em geral e,
principalmente, a firmeza mudam no tempo como conseqiiéncia do metabolismo normal dos
frutos (Hertog et al., 2001). No caso das cultivares Fuji Suprema e Fuji Kiku apds o periodo de
vida de prateleira, encontrou-se, como ja tinha sido comprovado por muitos autores, que a
diminui¢do da temperatura ndo ¢ suficiente para manter a qualidade no periodo de pds-colheita;
pelo fato de que o amolecimento foi maior no caso de armazenamento em AR, (Lau, 1988; Kluge
et al., 1996; Zoffoli, et al., 1998; Chitarra, 1998). Observou-se também, nestas cultivares, um
efeito positivo da AC sobre a manutencao da firmeza da polpa apés 7 dias de permanéncia a
20°C. Segundo Hertog et al. (2001), muitas das mudangas que acontecem nos frutos, no
transcurso do amadurecimento, entre elas a diminuicdo da firmeza da polpa, estdo diretamente
relacionadas aos niveis de O, ¢ CO, pela vinculagdo destes gases com o etileno. Na analise
realizada apds o periodo de vida de prateleira observou-se um aumento da firmeza da polpa no
caso da cultivar Fuji Kiku nos tratamentos de AC. Este aumento da firmeza deve-se, a alteragdo
do turgor e tensdo dos tecidos causada pela perda de agua pela transpiracdo dos frutos (Tijskens
et al., 1999). Segundo Fan (1992), a mag¢a ‘Fuji’ apresenta pouca resisténcia cuticular a difuso
de vapor, o que a torna mais susceptivel a perda de agua em relagdo a outras variedades
cultivadas de maca.

Dentre as condi¢cdes de armazenamento avaliadas, os que permitiram manter os maiores
valores de firmeza da polpa foram os tratamentos de 1kPa de O, e 2kPa de CO;; o de 1,2kPa de
0O, e menos de 0,5kPa de CO, em ‘Fuji’. Isto concorda com resultados encontrados por Fan et al.
(1997), onde os frutos armazenados a 1kPa de O, apresentaram maiores valores de firmeza
quando comparados com frutos armazenados a 0,5 ou 2kPa de O, e no caso do CO,, este autor
recomenda niveis menores a 1kPa. Segundo Siddiqui et al. (1996) e Plocharski &Lange (1982), a
manutengdo da firmeza esta relacionada a proporcao das diferentes fracdes de polissacarideos
presentes. Estas fracdes estdo em funcdo dos niveis de O, e CO; e determinam mudangas nas
propriedades mecanicas da parede celular, que altera a firmeza. Isto, se deve ao fato de que as
enzimas envolvidas no amolecimento s3o afetadas de maneira diferente pela modificagdo da
atmosfera. Resultados experimentais mostram que a fosfatase e a celulase sdo muito mais

afetadas do que a poligalacturonase em frutos armazenados em atmosfera com menos de 8% de
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0O, (Matto et al., 1988). Varios autores afirmam, que as mag¢as sdo muito beneficiadas pelas
mudancas na composi¢do da atmosfera de armazenamento (Little, et al., 1982; Lau, et al., 1983;
Chen, et al., 1989; Ben-Arie, et al., 1993; Drake, et al., 1993; Drake & Eisele, 1994; Brackmann,
et al., 1995). Porém, cada uma das cultivares tem requerimentos especificos que se ndo forem
respeitados, determinam perdas de qualidade pela ocorréncia de disturbios fisiologicos (Kader,
1989). No caso da ‘Fuji’, o distarbio fisioldégico que causa maiores perdas durante o
armazenamento e que ¢ favorecido por condi¢des inadequadas de AC, ¢ a degenerescéncia da

polpa (Fortes & Petri, 1982; Brackmann et al., 1995).

4.3 Evolucao dos solidos soluveis totais e acidez titulavel

A analise estatistica da variavel SST para a mag¢a ‘Fuji’ mostrou um melhor comportamento
dos tratamentos 2, 3, 5 e 6 na saida do armazenamento, porém estas diferengas ndo se
mantiveram na vida de prateleira. Na andlise considerando os diferentes momentos de avaliagdo,
ndo existiram diferencas. Para a macad ‘Fuji Suprema’, o tratamento 6, tanto na saida do
armazenamento como apds o periodo de vida de prateleira, mostrou melhor resultado, enquanto
que ndo houve diferengas entre os outros tratamentos avaliados nos dois momentos. O tratamento
6 manteve o valor dos SST em vida de prateleira, ndo diferenciando-se do valor medido na
colheita. Em relagdo a cultivar Fuji Kiku, ndo foram encontradas diferengas entre os tratamentos
nos momentos avaliados, enquanto que o maior valor correspondeu ao momento de colheita.

Os resultados encontrados, concordam com trabalhos realizados por outros pesquisadores
como Bortoluzzi (1997) e Brackmann et al. (1998), que ndo verificaram efeito das condigdes de
armazenamento sobre este parametro em maga ‘Fuji’. Segundo Hardenburg et al. (1986), a
diminui¢do no teor de SST, é devido ao consumo de substratos pelo metabolismo respiratério das
magas, que ¢ acelerado a temperaturas mais elevadas. Fan et al. (1997), citam que apds 7-9 meses
de armazenamento de maga em AC, observa-se uma diminui¢ao dos valores de AT ¢ um aumento
nos valores de SST, pelo fato do amido ser mobilizado e transformado em agucares simples que
serdo utilizados como substratos respiratorios. Segundo os mesmos autores, este fato € notério em
frutos coletados em um estado de maturagdo menos avancado. Brackmann & Saquet (1995),

afirmam que normalmente, ndo se percebem grandes alteragdes nos SST durante o
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armazenamento em AC, pois os agucares sdo substratos de respiracao, que comegam a ser

degradados ap6s um acentuado consumo de acidos organicos.

TABELA 5: Sélidos soluveis totais em macas, cultivares Fuji, Fuji Suprema e Fuji Kiku,
procedentes de Sido Joaquim (SC), apés 7 meses de armazenamento em
diferentes condicdes de temperatura e composicio da atmosfera e 7 dias de
vida de prateleira a 20°C

Temperatura Atmosfera SST (°Brix)
Tratamento O 0. + €O, Saida do Vida de
(KPa) armazenamento prateleira
Fuji
SST no momento de colheita 14,1 AB
1 -0,5 21+ 0,03 13,2 c* DE** 13,5a CDE
2 +0,5 1 +<0,5 14,1a ABC 13,6a DE
3 -0,5 0,8 +<0,5 13,6 b CDE 13,9a ABCD
4 -0,5 1 +<0,5 13,5¢ E 13,5a BCD
5 -0,5 1,2 +<0,5 13,8 ab BC 13,9a ABC
6 -0,5 1+2 142a A 13,9a ABC
C.V. (%) - - 1,77 3,08/
Fuji Suprema
SST no momento de colheita 13,8 ABC
1 -0,5 21+0,03 13,7 bc ABC 12,7¢ FG
2 +0,5 1+<0,5 13,6 c BCD 13,1 bc F
3 -0,5 0,8 +<0,5 13,9b AB 13,3 bc EF
4 -0,5 1 +<0,5 13,7b ABC 13,5 bc EF
5 -0,5 1,2 +<0,5 13,8 bc ABC 13,0 bc F
6 -0,5 1+2 14,1a A 13,7a ABC
C.V. (%) 2,14 5,60/ 4,39
Fuji Kiku
SST no momento de colheita 14,8 A
1 -0,5 21 +0,03 13,7a E 13,7¢ E
2 +0,5 1 +<0,5 14,1 a CDE 13,9 bc CDE
3 -0,5 0,8 +<0,5 14,3a BCD 14,5 ab AB
4 -0,5 1 +<0,5 13,9a CDE 143ab B
5 -0,5 1,2 +<0,5 13,9a BCD 13,9 bc CDE
6 -0,5 1+2 142a CD 144a AB
C.V. (%) - - 3,66 2,64

*Médias seguidas pelas mesmas letras, minusculas na vertical ¢ maiusculas na horizontal, para cada uma das
cultivares, ndo diferem entre si pelo teste LSD em nivel de 10%.



53

Em relacdo a acidez titulavel, (Tabela 6) no final do periodo de armazenamento refrigerado,
observou-se uma diminui¢ao na acidez dos frutos no tratamento de AR para a cultivar Fuji,
comportamento que se manteve apds o periodo de vida de prateleira. Neste momento, o
tratamento 6 exibiu o melhor comportamento. Em relacdo aos momentos de analise, os
tratamentos de AR, tanto na saida do armazenamento como apds de 7 dias, determinaram um
maior consumo de acidos.

J& na cultivar Fuji Suprema ndo houve diferengas entre os tratamentos de AC nos dois
momentos de avaliagdo, sendo que o tratamento de AR apresentou valores menores que os
tratamentos de AC.

Um comportamento similar foi observado em ‘Fuji Kiku’, com os menores valores nos
tratamentos de AR. Apods 7 dias a 20°C os tratamentos 3 e 6 mantiveram os maiores niveis de
acidez. Segundo os resultados, o tratamento de AR ap6s vida de prateleira foi pior, seguido dos
tratamentos 2, 4 ¢ 5 de AC no mesmo periodo.

Varios autores (Fidler, 1973; Brackmann et al., 1998; Argenta et al., 2000) comprovaram
os efeitos positivos, de concentragdes relativamente altas, de CO, sobre a perda de acidez de
frutos de diferentes cultivares de mag¢a conservados em AC. Segundo estes autores, a diminui¢ao
da acidez, resulta da utilizagdo dos acidos organicos no processo de respiragdo. Os acidos
organicos, junto com os agucares, sao os substratos mais empregados. Portanto, ¢ natural se
observar uma diminuic¢ao nos seus niveis durante o armazenamento e, principalmente, no periodo
de vida de prateleira, onde a temperatura ¢ maior. Argenta & Denardi (1994) observaram que, em
‘Fuji’ armazenada em AC, ha uma perda acentuada da acidez a partir do 7° més de

armazenamento, enquanto que em AR, a perda se acentua a partir do 3° més.
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Acidez titulavel de macas, cultivar Fuji, Fuji Suprema e Fuji Kiku,
procedentes da regido de Sdo Joaquim, apos 7 meses de armazenamento em
diferentes condicdes de temperatura e composicio da atmosfera e 7 dias de
vida de prateleira a 20 °C.

Temperatura Atmosfera A.T (cmol L™)
Tratamento O 0: + €O, Saida do Vida de
(KPa) armazenamento prateleira
Fuji
A.T no momento de colheita 3,0 A
1 -0,5 21 +0,03 1,09 d* EF** 1,01 d EF
2 +0,5 1+<0,5 2,14 abc AB 1,83 b CD
3 -0,5 0,8 +<0,5 227ab A 1,78 bc BCD
4 -0,5 1 +<0,5 1,98¢c ABC 1,62¢c CD
5 -0,5 1,2 +<0,5 2,08 bc ABC 1,82b BC
6 -0,5 1+2 233a A 2,23a AB
C.V. (%) - - 8,63 8,22 /16,81
Fuji Suprema
A.T no momento de colheita 2,6 A
1 -0,5 21 +0,03 1,31b E 1,18b E
2 +0,5 1 +<0,5 226a B 1,74a D
3 -0,5 0,8 +<0,5 2,10a BC 1,86a D
4 -0,5 1 +<0,5 2,12a BC 1,83a D
5 -0,5 1,2 +<0,5 2,12a B 1,94a BC
6 -0,5 1+2 221a B 1,92a CD
C.V. (%) - - 8,28 11,03 /8,11
Fuji Kiku
A.T no momento de colheita 4,6 A
1 -0,5 21 +0,03 1,74b C 1,37¢c F
2 +0,5 1 +<0,5 3,14a BC 2,60b D
3 -0,5 0,8 +<0,5 3,15a BC 297a C
4 -0,5 1 +<0,5 3,11a BC 2,64b D
5 -0,5 1,2 +<0,5 306a BC 2,72b D
6 -0,5 1+2 331l1a B 2,99 a BC
C.V. (%) - - 7,94 7,49 / 6,86

*M¢édias seguidas pelas mesmas letras, minusculas na vertical e maitusculas na horizontal, para cada uma das
cultivares, ndo diferem entre si pelo teste LSD em nivel de 10%.
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4.4 Respiracio e producio de etileno

Na respiracao dos frutos, medida como producao de CO,, ndo foram encontradas diferengas
significativas entre os tratamentos em ‘Fuji’ na saida do armazenamento, sendo que em vida de
prateleira houve menor respiragdo nos frutos sob os tratamentos 5 e 6. Nao houve interagao entre
momento de andlise e tratamento (Tabela 7). No caso das cultivares Fuji Suprema e Fuji Kiku
nao houve diferencas entre tratamentos nos diferentes momentos.

Num experimento realizado por Fan et al. (1997) com mag¢d ‘Fuji’, observou-se um
comportamento similar ao encontrado neste caso. Segundo estes autores, os baixos valores de
etileno ¢ CO, medidos, demonstram que os frutos coletados em estadio de maturagdo pré-
climatérico permanecem nesse estadio durante o armazenamento em AC. Robinson et al. (1975),
apud Matoo et al. 1988, mediram a producdo de CO, de 30 espécies de frutos e vegetais
colocados sob atmosfera com 3% de O, € 0, 10 e 20° C. Encontraram que a 0°C a respiragao caiu
de 20-60% e 10-46% a 10° C em comparagdo com o ar. A diminuicdo da taxa respiratoria nao
esta relacionada com a supressdo da citocromo oxidase, tendo em vista que esta enzima tenha km
pelo O, da ordem de 10°® 107 uM (Burton 1978; ¢ Solomos, 1983, apud Matoo et al, 1988).
Portanto, foi sugerido, que a diminui¢cdo na taxa respiratéria deve-se a diminui¢cdo da atividade
das outras oxidases que apresentam um km pelo O, 20 a 30 vezes superior ao da citocromo
oxidase (Kader, 1986). Segundo Matto et al. (1988), a exposi¢do dos frutos, a baixos niveis de
O,, resultam numa reducdo da respiragdo, devido, ao duplo rol do gés como aceptor final de

elétrons na cadeia respiratéria, e como regulador da mobilizagdo de substratos.
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TABELA 7: Producio de CO; em macas, cultivares Fuji, Fuji Suprema e Fuji Kiku,
procedentes de Siao Joaquim (SC), apos 7 meses de armazenamento em
diferentes condicdes de temperatura e composicio da atmosfera e 7 dias de
vida de prateleira a 20°C

Temperatura Atmosfera CO, (ml kg" hora™)
°C) 0,+CO; -
fratamento (KPa) armsaiig:lﬁ:)en to Vida de prateleira
Fuji
1 -0,5 21+0,03 4,93 a* NS** 7,98 a NS
2 +0,5 1 +<0,5 4,58a NS 7,90 ab NS
3 -0,5 0,8 +<0,5 4,24 ab NS 7,82 ab NS
4 -0,5 1 +<0,5 4,14 ab NS 7,46 ab NS
S -0,5 1,2+<0,5 4,05b NS 6,97 ¢ NS
6 -0,5 1+2 3,11b NS 6,29 ¢ NS
C.V. (%) - - 38,28 15,66 /25,31
Fuji Suprema
1 -0,5 21+0,03 391a NS 7,65 a NS
2 +0,5 1 +<0,5 3,44 bc NS 5,98 bc NS
3 -0,5 0,8 +<0,5 3,17c NS 5,46 ¢ NS
4 -0,5 1 +<0,5 3,41 bc NS 6,68 ab NS
5 -0,5 1,2+<0,5 3,79 ab NS 6,83 ab NS
6 -0,5 1+2 3,05 ab NS 6,16 bc NS
C.V. (%) - - 10,80 11,97 /11,57
Fuji Kiku
1 -0,5 21+0,03 421 a NS 8,11a NS
2 +0,5 1 +<0,5 4,56 a NS 7,65 a NS
3 -0,5 0,8 +<0,5 5,47 a NS 6,18 a NS
4 -0,5 1 +<0,5 3,61 a NS 6,33a NS
5 -0,5 1,2+<0,5 4,93 a NS 7,49 a NS
6 -0,5 1+2 4,05 aNS 6,31 a NS
C.V. (%) - - 64,71 21,86 /43,96

*Médias seguidas pelas mesmas letras, minusculas na vertical e maiusculas na horizontal, para cada uma das
cultivares, ndo diferem entre si pelo teste LSD em nivel de 10%.
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Segundo os valores mostrados na Tabela 8, a producao de etileno da mag¢a ‘Fuji’, foi menor
no tratamento 6, onde os frutos foram colocados a 1kPa de O, e 2kPa de CO, tanto na saida do
armazenamento como em vida de prateleira. Os tratamentos 2, 3 e 4, tiveram baixa produgado
apos 7 dias a 20°C, enquanto que os tratamentos 1 e 5 apresentaram maiores niveis de sintese de
etileno. A maior produgdo de etileno em ‘Fuji Suprema’ foi registrada em AR na saida do
armazenamento refrigerado e em vida de prateleira. A condi¢do de 1kPa de O, + 2kPa de CO,,
determinam uma menor produgdo do gids no armazenamento. Considerando os diferentes
momentos de analise, o tratamento 6 na saida de conservagao refrigerada teve menor producao de
etileno, enquanto que os frutos conservado em AR, apos vida de prateleira apresentaram os
maiores niveis do gas. Em ‘Fuji Kiku’, ndo houve efeito das condi¢cdes de armazenamento para
este parametro.

O aumento observado na produc¢ao de etileno, quando os frutos foram colocados a 20°C, de
forma semelhante que na respiragdo nos frutos mantidos em AR, segundo Artés (2000), deve-se
ao fato de que o armazenamento em AC mantém um efeito residual sobre os frutos, quando estes
retornam ao ar para a sua comercializagdo ou consumo, que se manifesta na reducdo da
respiracdo e producdo de etileno, manutencdo da cor e firmeza e reducdo de podridoes.
Geralmente, quanto maior a concentragdo de CO, e menor a de O,, dentro dos limites de
tolerancia do produto, quanto for a permanéncia no armazenamento em AC, mais intensos serao
os efeitos residuais.

O tratamento AR, mostrou os valores mais altos, de produgdo de etileno tanto na saida do
armazenamento quanto apos o periodo de vida de prateleira. Argenta et al. (2000), encontraram
uma reducdo significativa na producao de etileno e CO, em macads armazenadas, em altas
pressdes parciais de CO,, em rela¢do a aquelas armazenadas em condigdes de AR, onde a pressdo
parcial deste gés, ¢ praticamente nula. O CO,, apesar de ndo afetar diretamente a sintese de
etileno, tem efeito competitivo no seu sitio de ligacdo, por ser um andlogo estrutural. A acdo
inibidora, pode ser também por ‘feed-back’, uma vez que o etileno ¢ rapidamente oxidado a CO,
nos tecidos (Chitarra & Chitarra, 1990). Gorny & Kader (1996) verificaram uma menor atividade
das enzimas ACC oxidase e ACC sintase em macas ‘Fuji’, armazenadas em baixas pressoes
parciais de O; (0,5 e 1 kPa). Isto se deve ao fato de que a redugdo nos niveis de O, reduz a
abundancia dos transcritores destas enzimas. Os niveis de O, abaixo de 8%, diminuem a

producdo de etileno em frutos e vegetais frescos além, de reduzir a sensibilidade ao etileno (Burg
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& Burg 1967). A sintese de etileno requer a presenga de O, assim como este gas € necessario

para a agdo do mesmo (Kidd & West, 1945, apud Matoo et al.,1988).

TABELA 8: Producido de etileno em macas, cultivares Fuji, Fuji Suprema e Fuji Kiku,
procedentes de Sao Joaquim (SC), apés 7 meses de armazenamento em
diferentes condicoes de temperatura e composicio da atmosfera e 7 dias a

20°C
Temperatura  Atmosfera Etileno (nl kg'1 hora™)
OC 02 + C02 ,
Tratamento 6 (KPa) armiz;le(:ilfnoen to Vida de prateleira
Fuji

1 -0,5 21+ 0,03 4,7 bc* NS** 13,9a NS

2 +0,5 1+<0,5 44bc NS 9,8 ¢ NS

3 -0,5 0,8 +<0,5 7,0a NS 10,5 ¢ NS

4 -0,5 1 +<0,5 5,4ab NS 9.8 c NS

5 -0,5 1,2+<0,5 2,7¢ NS 11,0 ab NS

6 -0,5 1+2 0,6d NS 6,7 d NS
C.V. (%) - - 37,85 38,28 /25,31

Fuji Suprema

1 -0,5 21 +0,03 7,1a NS 18,6 a NS

2 +0,5 1 +<0,5 5,6 ab NS 10,8 b NS

3 -0,5 0,8 +<0,5 34c NS 8,2b NS

4 -0,5 1 +<0,5 3,7¢c NS 9,6 b NS

5 -0,5 1,2 +<0,5 4,6 bc NS 10,6 b NS

6 -0,5 1+2 0,6d NS 6,9 b NS
C.V. (%) - - 26,26 44,09 / 46,11

Fuji Kiku

1 -0,5 21 +0,03 85a BCD 222aA

2 +0,5 1 +<0,5 41c FG 10,0 ¢ BC

3 -0,5 0,8 +<0,5 8,0 bc BCDE 6,8 cd CDEF

4 -0,5 1+<0,5 5,9 bc DEF 8,6 cd BCD

5 -0,5 1,2 +<0,5 43¢ F 10,2¢c B

6 -0,5 1+2 09d G 5,6 d EF
C.V. (%) - - 32,86 7,75 /30,38

*M¢édias seguidas pelas mesmas letras, minusculas na vertical e maitusculas na horizontal, para cada uma das
cultivares, ndo diferem entre si pelo teste LSD em nivel de 10%.



59

4.5-Polifenois totais

Em relagdo aos teores de polifendis totais ndo houve diferencas entre os momentos de
avaliacdo da maga ‘Fuji’ (Tabela 9). Ao contrario, em ‘Fuji Suprema, observou-se que nao houve
diferengas apds 8 meses de armazenamento refrigerado, mas uma diminui¢dao nos valores nos
tratamentos de AR e 4, apds o periodo de vida de prateleira. A andlise estatistica considerando os
trés momentos, nao mostrou diferencas. Na ‘Fuji Kiku’, ndo houve efeito dos tratamentos
avaliados. Estes resultados concordam parcialmente com os encontrados por Leja et al. (2003)
num experimento com magas ‘Jonagold’ e ‘S’ampions’, neste caso, os niveis de polifendis totais,
aumentavam no periodo de vida de prateleira (7 dias a 16°C), em relacdo com o momento de
saida do armazenamento e o momento de colheita respectivamente, tanto em condigdes de AR
como AC. Estes autores atribuiram o aumento nos niveis de polifenois a acdo do etileno. O
etileno estimula a atividade da enzima fenil amoOnio liasa, enzima chave na biossintese e
acumulacdo de compostos fenolicos (Hwang, Myoung-Won, & Young-Hee,1994; Ritenour, et
al., 1995). Porém, outros autores (Awad et al., 2001; Burda et al., 1990; Mayr et al., 1995),
encontraram que dois dos polifendis mais importantes, o acido clorogénico e os flavonoides,
diminuem durante a maturacao dos frutos, até atingir um valor minimo no final do periodo. O
comportamento destes compostos durante o armazenamento e vida de prateleira ¢ varidvel. Piretti
et al. (1994), reportaram uma diminui¢do nos niveis de procianidinas, epicatequina e acidos
fenolicos durante o armazenamento refrigerado e vida de prateleira em magas ‘Granny Smith’
tanto em AC como em AR. Ju et al. (1996). Eles verificaram que em magéas ‘Red Delicious’ e
‘Ralls’ armazenadas em frio durante 4-5 meses, os niveis de polifendis totais permaneceram
constantes, mas diminuiram no periodo de vida de prateleira (7 dias a 20°C). Spanos et al. (1990),
encontraram maiores niveis de polifenois totais, em suco de maga, que tinham sido previamente
armazenadas por 9 meses em comparagdo com o suco, das que tinham sido armazenadas por 3
meses. Segundo Burda et al. (1990), os niveis de procianidinas B2, epicatequina e
dehidrochalcona, mantiveram-se relativamente constantes, tanto na casca, como na polpa de
magas de diferentes cultivares, apds 6 meses de armazenamento refrigerado. Perez-llzarbe et al.

(1997), apud Awad & de Jager (2003), reportam que os niveis de polifendis aumentavam na
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casca, mas nao na polpa de mag¢as ‘Granny Smith’ armazenadas a 4°C por 10 dias seguido de 21

dias a 22°C.

TABELA 9: Polifendis totais em macas, cultivares Fuji, Fuji Suprema e Fuji Kiku,
procedentes de Siao Joaquim (SC), apés 7 meses de armazenamento em
diferentes condicdes de temperatura e composicio da atmosfera e 7 dias de
vida de prateleira a 20°C

Temperatura Atmosfera Polifenois totais (g )
° + ;
Tratamento °O) OEKPCa?z armf;ﬁ:; ﬁloento Vida de prateleira
Fuji
Polifendis totais no momento de colheita 955,1 DEF
1 -0,5 21 +0,03 949,6ab*DEF** 882.1 bc FG
2 +0,5 1 +<0,5 8370c G 992,0a BCDE
3 -0,5 0,8 +<0,5 914,5 abc EFG 1063,2a A
4 -0,5 1+<0,5 935,2 abc DEF 8424c G
5 -0,5 1,2+<0,5 8478 bc G 981,2 ab CDE
6 -0,5 1+2 1007,3a BCD 1033,5a AB
C.V. (%) - - 7,67 7,23/ 8,45
Fuji Suprema
Polifenois totais no momento de colheita 944,8 BCD
1 -0,5 21 +0,03 867,6 bc DEF 809,0 ¢ EFG
2 +0,5 1 +<0,5 766,7¢c FG 985,7a BC
3 -0,5 0,8+<0,5 926,2ab CD 996,5a BC
4 -0,5 1+<0,5 972,2ab BCD 7252 ¢ G
S -0,5 1,2 +<0,5 1002,8 a BC 1036,2a AB
6 -0,5 1+2 912,7 ab CDE 1115,5a A
C.V. (%) - - 9,95 9,98
Fuji Kiku
Polifenois totais no momento de colheita 1012,7 A
1 -0,5 21+0,03 927,9 b BCD 883,8¢c CDE
2 +0,5 1 +<0,5 839,7 b DEF 978,5 ab AB
3 -0,5 0,8 +<0,5 891,9 b CDE 1060,5a A
4 -0,5 1 +<0,5 8054b F 841,5 bc DEF
5 -0,5 1,2 +<0,5 800,0b F 988,4 ab AB
6 -0,5 1+2 855,7 b EF 953,3 ab BCD
C.V. (%) - - 19,18 11,49 /13,66

*Médias seguidas pelas mesmas letras, minusculas na vertical e maitsculas na horizontal, para cada uma das
cultivares, ndo diferem entre si pelo teste LSD em nivel de 10%.
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4.6-Podridoées e disturbios fisiologicos

A incidéncia de podriddes apos da conservacao da ‘Fuji’, foi baixa em todos os tratamentos
de AC, com excegdo do tratamento 2. J4 em vida de prateleira, o maior valor correspondeu ao
tratamento de AR seguido do tratamento 2, enquanto que ndo houve diferenca entre os outros
(Tabela 10). Para a ‘Fuji Suprema’, a maior porcentagem de frutos podres, foi encontrada nos
tratamentos de AR nos dois momentos avaliados. Porém em ‘Fuji Kiku’ n3o formam
encontradas diferengas na saida do armazenamento enquanto que apds 7 dias o tratamento de AR,
apresentou a maior incidéncia.

Segundo os valores apresentados, o tratamento de AR teve maior incidéncia em todas as
cultivares. Nao se registraram diferengas entre os tratamentos de AC em nenhuma delas,
provavelmente pelo efeito positivo da AC no controle das podriddes como ja foi apontado
(Kader, 1986; Church, 1994; Artés, Castafier & Gil, 1998).

A porcentagem de frutos com degenerescéncia senescente ¢ apresentada na Tabela 11. Com
relacdo a este distarbio, a incidéncia foi muito baixa em todos os tratamentos e para todas as
cultivares avaliadas. Em ‘Fuji’, a maior incidéncia foi verificada no tratamento de AR nos dois
momentos avaliados. Nao foi encontrada degenerescéncia na saida do armazenamento em ‘Fuji
Suprema’, enquanto que em vida de prateleira ndo houve diferencgas entre os tratamentos. Em
‘Fuji Kiku’ ndo houve diferengas entre os tratamentos nos dois momentos avaliados. Este
distarbio fisioldgico associa-se com o armazenamento por longo periodo, sendo que o

armazenamento em AC, que retarda a maturacdo, também retarda o aparecimento dos sintomas.
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TABELA 10: Porcentagem de frutos com podriddes em macgas, cultivar Fuji, Fuji Suprema
e Fuji Kiku, de Sao Joaquim (SC), apés 7 meses de armazenamento em
diferentes condicées de temperatura e composicio da atmosfera e 7 dias a

20°C
Temperatura  Atmosfera Frutos com podridoes (%)
°C 0,+CO ;
[ratamento o EKPa) i Saida do Vida de prateleira
armazenamento
Fuji

1 -0,5 21 +0,03 2,2 b* NS 20,6 a NS

2 +0,5 1 +<0,5 6,5a NS 6,5b NS

3 -0,5 0,8 +<0,5 1,1 b NS 9,8 ¢ NS

4 -0,5 1 +<0,5 0bNS 1,1 ¢ NS

5 -0,5 1,2 +<0,5 2,2b NS 2,2¢c NS

6 -0,5 1+2 0b NS 2,2¢c NS
C.V. (%) - - 53,51 67,78

Fuji Suprema

1 -0,5 21+0,03 13,9a AB 21,7a A

2 +0,5 1 +<0,5 33bC 6,5bC

3 -0,5 0,8 +<0,5 2,1bC 6,5bC

4 -0,5 1 +<0,5 33bC 6,5bC

5 -0,5 1,2 +<0,5 32bC 33bC

6 -0,5 1+2 1L1bC 22bC
C.V. (%) - - 69,39 60,80 / 35,29

Fuji Kiku

1 -0,5 21 +0,03 44aB 22.8a A

2 +0,5 1 +<0,5 I,1aB 54b B

3 -0,5 0,8 +<0,5 I,1aB 1,1 bcB

4 -0,5 1 +<0,5 32aB 5/4bcB

5 -0,5 1,2+ <0,5 43aB 6,5b B

6 -0,5 1+2 33aB 6,5b B
C.V. (%) - - 64,18 36,54/ 46,83

*Médias seguidas pelas mesmas letras, minusculas na vertical e maiusculas na horizontal, para cada uma das
cultivares, ndo diferem entre si pelo teste LSD em nivel de 10%.
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TABELA 11: Porcentagem de frutos com degenerescéncia senescente em macas, cultivares
Fuji, Fuji Suprema e Fuji Kiku, de Sio Joaquim (SC), apés 7 meses de
armazenamento em diferentes condi¢des de temperatura e composicio da
atmosfera e 7 dias a 20 °C

Atmosfera Degenerescéncia Senescente (%)
Tratamento Tempoeratura 0, + CO, Suida do
°O) (KPa) Vida de prateleira
armazenamento
Fuji

1 -0,5 21 +0,03 5,2aA* 52a A

2 +0,5 1 +<0,5 0b C 0b C

3 -0,5 0,8 +<0,5 0b C 0b C

4 -0,5 1 +<0,5 I,L1b C 32b B

5 -0,5 1,2 +<0,5 0b C I,L1b C

6 -0,5 1+2 I,L1b C I,1b C
C.V. (%) - - 29,70 55,14/ 35,73

Fuji Suprema

1 -0,5 21 +0,03 0aNS 2,1a NS

2 +0,5 1 +<0,5 0a NS 2,1 a NS

3 -0,5 0,8 +<0,5 0a NS I,1a NS

4 -0,5 1 +<0,5 0a NS 0a NS

5 -0,5 1,2 +<0,5 0a NS 0a NS

6 -0,5 1+2 0a NS 1,1 a NS
C.V. (%) - - 0 51,34

Fuji Kiku

1 -0,5 21 +0,03 2,1 a NS 2,1 a NS

2 +0,5 1 +<0,5 0a NS 0a NS

3 -0,5 0,8 +<0,5 0a NS 0a NS

4 -0,5 1 +<0,5 0a NS 0a NS

5 -0,5 1,2 +<0,5 1,1 a NS I,1a NS

6 -0,5 1+2 1,1 a NS 1,1 a NS
C.V. (%) - - 40,62 51,65

*Médias seguidas pelas mesmas letras, minusculas na vertical ¢ maiusculas na horizontal, para cada uma das
cultivares, ndo diferem entre si pelo teste LSD em nivel de 10%.
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Em relagdo a degenerescéncia da polpa, a incidéncia foi também baixa (Tabela 12). Isto
pode dever-se ao fato de que a manifestacdo deste disturbio ¢ influenciada pelo clima, solo,
nutricdo do fruto, idade da planta e manejo, portanto a incidéncia varia dependendo do ano e do
local (Fan, 1992; Brackmann et al., 2002). Para a cultivar Fuji, foi registrada uma maior
incidéncia no tratamento 6, apds 7 dias a 20°C, que foi o que utilizou 2kPa de CO,, verificando a
suscetibilidade, ja citada, desta cultivar a altos niveis deste gas. Na cultivar Fuji Suprema, nao foi
encontrada degenerescéncia na saida do armazenamento, nem diferencas no periodo de vida de
prateleira. Em ‘Fuji Kiku’ a incidéncia do distarbio, foi maior no tratamento 6 nos dois
momentos avaliados. Em nenhuma das variedades cultivadas, houve intera¢do entre momento ¢
tratamento.

Concordando com os resultados encontrados neste experimento, Brackmann et al. (1995),
verificaram que concentracdes de CO, acima de 1%, causam degenerescéncia da polpa na
cultivar Fuji. A temperatura de armazenamento, também tem efeito, sobre a incidéncia da
degenerescéncia senescente sendo que Brackmann & Saquet (1995) e Bortoluzzi (1997) citam
uma menor incidéncia quando a temperatura de armazenamento foi reduzida de 2°C para 1°C, e

de 1°C para 0°C, mas estes autores ndo encontraram diferencas entre +0,5°C e -0,5°C.
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TABELA 12: Porcentagem de frutos com degenerescéncia da polpa em macis, cultivares
Fuji, Fuji Suprema e Fuji Kiku, procedentes de Sao Joaquim (SC), apos 7
meses de armazenamento em diferentes condi¢cdes de temperatura e
composicio da atmosfera e 7 dias a 20 °C

Temperatura Atmosfera Degenerescéncia da polpa (%)
Tratamento (°C) 0, +CO, Saida do Vida de
(KPa) armazenamento prateleira
Fuji
1 -0,5 21 +0,03 0 a NS* 1,1 bNS
2 +0,5 1 +<0,5 0aNS 0bNS
3 -0,5 0,8 +<0,5 0aNS 0b NS
4 -0,5 1+<0,5 0aNS 1,1 bNS
5 -0,5 1,2 +<0,5 0aNS 0bNS
6 -0,5 1+2 1,1 aNS 52aNS
C.V. (%) - - 39,21 51,34
Fuji Suprema
1 -0,5 21+0,03 0aNS 0aNS
2 +0,5 1 +<0,5 0aNS 1,1 aNS
3 -0,5 0,8 +<0,5 0aNS 0aNS
4 -0,5 1 +<0,5 0aNS 0aNS
5 -0,5 1,2 +<0,5 0aNS 0aNS
6 -0,5 1+2 0aNS 1,1 aNS
C.V. (%) - - 0 30,57
Fuji Kiku
1 -0,5 21+0,03 0b NS 0bNS
2 +0,5 1+<0,5 0bNS 0b NS
3 -0,5 0,8 +<0,5 0bNS 0b NS
4 -0,5 1 +<0,5 0bNS 0b NS
S -0,5 1,2+<0,5 I, bNS 1,1 bNS
6 -0,5 1+2 5,2aNS 5,2aNS
C.V. (%) - - 44,10 46,34

*Médias seguidas pelas mesmas letras, minusculas na vertical e maitsculas na horizontal, para cada uma das
cultivares, ndo diferem entre si pelo teste LSD em nivel de 10%.
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5-CONCLUSOES

Com base nos resultados obtidos neste experimento, podemos concluir que:

O emprego de atmosfera controla (AC), manteve a qualidade dentro dos niveis aceitaveis

para o consumo, nas diferentes cultivares avaliadas durante 8 meses.

Em relagdo com a firmeza da polpa, na cultivar Fuji, os melhores resultados foram obtidos
nos tratamentos de 1,2kPa de O, + < 0,5kPa de CO,, e 1kPa de O, + 2kPa de CO, que ndo se

diferenciaram do valor obtido na colheita ap6s 7 dias a 20°C.

Na cultivar Fuji Suprema, nao houve diferencas entre os tratamentos de AC em relagdo a

firmeza da polpa, sendo que em AR apds 7 dias houve perda acentuada da firmeza.

Os tratamentos de AC permitiram mantiveram a firmeza da polpa logo do periodo de vida

de prateleira na cultivar Fuji Kiku.

Em relagdo aos SST, ndo foi encontrado efeito dos diferentes tratamentos avaliados para as
magas ‘Fuji’ e ‘Fuji Kiku’, enquanto que o tratamento de 1kPa de O, + 2kPa de CO, permitiu
manter os SST logo de 7 dias a 20°C.

Os tratamentos de AC mostraram efeito positivo na manutencdo da AT nas diferentes

cultivares.

O tratamento 1kPa de O, + 2kPa de CO,, determinou uma menor respiracao e producao de

etileno nos frutos das diferentes cultivares.

Os polifendis totais mantiveram-se elevados e inclusive aumentaram em alguns dos

tratamentos de AC.
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Observou-se uma baixa incidéncia de podridoes em todas as cultivares, sendo que o

tratamento de AR determinou uma maior incidéncia.

A incidéncia de degenerescéncia senescente foi maior em AR para a cultivar Fuji enquanto

que ndo houveram diferengas entre os tratamentos para suas mutantes.

Tanto a cultivar Fuji como sua mutante, Fuji Kiku apresentaram susceptibilidade a altos
niveis de CO, (2kPa) manifestando uma maior incidéncia de degenerescéncia da polpa. Mas pelo
fato deste disturbio ser afetado por muitos fatores recomenda-se continuar com as pesquisas para

tirar conclusdes definitivas.

Nao houve diferengas na qualidade das trés cultivares de maca entre as temperaturas de -0,5

e + 0,5 no tratamento de 1kPa de O, + < 0,5kPa de CO,.
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