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Atmosfera controlada para o armazenamento da maca ‘Maxi Gala’!

Controlled atmosphere to the storage of ‘Maxi Gala’ apples

Anderson Weber?*, Auri Brackmann?, Rogério de Oliveira Anese?, Vanderlei Both? e Elizandra Pivotto
Pavanello?

RESUMO - Objetivou-se com este trabalho avaliar a qualidade da macéd ‘Maxi Gala’ submetida a diferentes combinacées
de niveis de O, e CO,, temperaturas e perda de massa durante o armazenamento. O experimento foi conduzido em um
delineamento inteiramente casualisado em esquema de parcelas subdivididas, com quatro repeti¢es de 25 frutos. Os
tratamentos originaram-se da combinacdo de diferentes condi¢des de atmosfera controlada (AC) em duas temperaturas
(0,5°Ce1°C),queforam: (1) 1,2 kPa O, + 2,5 kPa CO, + 3,5% de perda de massa (PM); (2) 1,2 kPa O, + 2,5 kPa CO,;
(3)1,2kPa0,+ 2,0 kPa CO,; (4) 1,0 kPa O, + 2,0 kPa CO,; (5) 0,8 kPa O, + 2,0 kPa CO_; e (6) 0,8 kPa O, + 1,5 kPa CO,,
As melhores condi¢Ges para o armazenamento da maga ‘Maxi Gala’ foram as pressdes parciais 0,8 a 1,0 kPa O, associada
com 2,0 kPa CO, ou 0,8 kPa O, com 1,5 kPa CO, na temperatura de 1 °C. Nessas condi¢des ocorre maior manutengéo da
firmeza da polpa, reducdo na ocorréncia de degenerescéncia senescente e a polpa farinacea. A perda de massa de 3,5% em
AC com 1,2 kPa O, + 2,5 kPa CO, na temperatura de 1 °C também ¢ eficiente na manutencéo da qualidade desta maga.

Palavras-chave: Frutas. Pés-colheita. Perda de massa. Disturbios fisioldgicos.

ABSTRACT - The objective of this study was to assess the quality of the ‘Maxi Gala’ apple under different mixtures
of O, and CO,, temperature and mass loss during storage. The experiment was carried out in a completely randomised
design in a system of split-plots, with four replications of 25 fruits. The treatments, derived from the combination of
various conditions of controlled atmosphere (CA) at two temperatures (0.5 °C and 1 °C), were: (1) 1.2 kPa O, + 2.5 kPa
CO, + 3.5% mass loss (ML); (2) 1.2 kPa O,+ 2.5 kPa CO,; (3) 1.2 kPa O, + 2.0 kPa CO,; (4) 1.0 kPa O, + 2.0 kPa CO,;
(5) 0.8 kPa O, + 2.0 kPa CO,; and (6) 0.8 kPa O, + 1.5 kPa CO,,. The best conditions for the storage of the ‘Maxi Gala’
apple were those with partial pressures of 0.8 to 1.0 kPa O, associated with 2.0 kPa CO, or 0.8 kPa O, with 1.5 kPa CO,
at a temperature of 1°C. Under these conditions flesh firmness is maintained for longer, with a greater reduction in flesh
breakdown and mealiness. A weight loss of 3.5% in CA with 1.2 kPa O, to 2.5 kPa CO, at a temperature of 1°C is also
effective in maintaining the quality of this apple.

Key words: Fruits. Postharvest. Mass loss. Physiological disorders.

*Autor para correspondéncia

'Recebido para publicacdo em 01/08/2011; aprovado em 10/09/2012

Parte da Dissertacdo de Mestrado do primeiro autor, pesquisa financiada pelo Conselho Nacional de Desenvolvimento Cientifico e Tecnoldgico/
CNPq

’Programa de Pds-Graduagdo em Agronomia, Departamento de Fitotecnia, Universidade Federal de Santa Maria/lUFSM, Av. Roraima, Bairro
Camobi, 1000, Santa Maria-RS, Brasil, 97.105-900, anweba@yahoo.com.br, rogerio_anese@yahoo.com.br, vanderleiboth@yahoo.com.br,
elizandra_pavanello@yahoo.com.br

*Departamento de Fitotecnia, Universidade Federal de Santa Maria/lUFSM, Santa Maria-RS, Brasil, auribrackmann@gmail.com


http://www.ccarevista.ufc.br
mailto:anweba@yahoo.com.br
mailto:rogerio_anese@yahoo.com.br
mailto:vanderleiboth@yahoo.com.br
mailto:elizandra_pavanello@yahoo.com.br
mailto:auribrackmann@gmail.com

A. Weber et al.

INTRODUCAO

A maga cultivar Maxi Gala surgiu em funcao
de uma mutagdo espontanea da cv. ‘Imperial Gala’ na
regido de Vacaria, Rio Grande do Sul, Brasil, em 1998.
Atualmente as cultivares mutantes do grupo ‘Gala’
somam mais da metade da &rea cultivada na regido sul do
Brasil (ASSOCIACAO GAUCHA DOS PRODUTORES
DE MAGCAS, 2010). Em virtude da maca ‘Maxi Gala’
apresentar, além de excelente qualidade organoléptica, a
coloracao vermelha da epiderme mais intensa, essa cultivar
tem grande aceitagdo no mercado nacional e também
internacional. Em func¢do disso, grande parte dos novos
pomares esta sendo implantado com essa nova cultivar.

Pelo fato da magd ser perecivel, ocorrem
significativas perdas em pds-colheita, por podriddes e
distdrbios fisioldgicos, como degenerescéncia senescente
e polpa farindicea (AMARANTE; STEFFENS; BLUM,
2010; BRACKMANN et al., 2005; CORREA, et al.,
2010), fazendo-se necessario o0 uso do armazenamento
em atmosfera controlada (AC). Neste sistema, além da
temperatura, sdo também controladas as pressdes parciais
de oxigénio (O,) e gas carbdnico (CO,) e umidade relativa
do ar (UR) durante o armazenamento. A baixa pressao
parcial de O, e alta de CO,, usadas no armazenamento em
AC, reduzem a producdo de etileno e respiragcdo (GORNY;
KADER, 1996; GUPTA; ZABALZA; VAN DONGEN,
2009). Em consequéncia disso, reduzem-se também outros
processos dependentes do etileno e da respiragdo, como
por exemplo, a perda da firmeza da polpa, o consumo de
4cidos e a mudanca na coloracdo. Saquet, Brackmann e
Storck (1997) recomendam para macd ‘Gala’ a pressao
parcial de O, de 1,0 kPa e CO, de 2,0 a 3,0 kPa. Para a magé
‘Brookfield’, as melhores combinagdes de gases foram 1,0 e
1,2 kPa de O, com 2,5 kPa de CO, (BRACKMANN et al.,
2009). No que diz respeito a temperatura, Saquet, Branckmann
e Storck (1997) obtiveram melhor manutencéo da qualidade
quando as magas ‘Gala’ foram armazenadas na temperatura
de 1 °C comparado a 0 °C. Recentemente, para as cultivares
‘Royal Gala’, ‘Galaxy’ e ‘Brookfield’, Brackmann et al.
(2009) recomendam a temperatura de 0,5 °C para manter a
qualidade destes frutos.

A umidade relativa do ar afeta a transpiracdo,
altera a atividade respiratéria, producdo de etileno
(ARGENTA, 2006) e induz a perda de massa (PM)
do fruto. Macgas ‘Royal Gala’ com PM de 1,6 a 3,2%,
induzida pelabaixa UR, apresentaram menor ocorréncia
de podridbes, degenerescéncia senescente e polpa
farindcea (BRACKMANN et al., 2007). Ja em maca
‘Gala’, a baixa UR néo teve efeito na degenerescéncia,
firmeza da polpa, acidez e sélidos sollveis, entretanto,
causou menor ocorréncia de podriddes e rachadura da
polpa (BRACKMANN et al., 2005).

As condicbes de atmosfera controlada que
melhor mantém a qualidade da macd ‘Maxi Gala’ ainda
ndo foram estabelecidas. Levando em consideragdo que
cada cultivar apresenta um metabolismo diferenciado,
0 que repercute no armazenamento, é de extrema
importancia o conhecimento dos niveis de gases mais
adequados para a conservagdo da qualidade dos frutos
desta cultivar. Para cultivares de macas mutantes da
‘Gala’, Brackmann et al. (2009) encontraram diferente
potencial de armazenamento em AC nos frutos destas
cultivares. Em outro trabalho, a magd ‘Galaxy’ se
manteve melhor com O, entre 0,8 e 1,0 kPa mais 2,5 kPa
CO,, ja a *Royal Gala’ apresentou melhor conservagao
com 1,0 kPa O, mais 2,5 kPa CO,, ambas originarias da
cultivar ‘Gala’ (BRACKMANN et al., 2008).

Objetivou-se com este trabalho avaliar a
qualidade da macé ‘Maxi Gala’ submetida a diferentes
combinagbes de niveis de O, e CO,, temperaturas e
perda de massa durante o armazenamento.

MATERIAL E METODOS

As macas foram provenientes de um pomar
comercial de Vacaria, Rio Grande do Sul (RS), Brasil.
Antes do armazenamento foi realizada a selegdo dos
frutos e a homogeneizacao das amostras experimentais,
sendo eliminados os frutos com lesdes e com baixo
calibre. No momento da colheita, esses apresentavam
as seguintes caracteristicas de maturagdo: firmeza de
polpa de 103,2 N, acidez de 5,0 meq 100mL, SST
de 11,5 °Brix, ACC oxidase de 22,3 nL CH, g* h*,
producdo de etileno de 0,47 uL C,H, kg™* h'*, respiragéo
de 10,5 mL CO, kg* h* e indice iodo-amido de 5,5.

Os frutos foram armazenados em minicAmaras
experimentais com volume de 0,232 m® e
acondicionados em duas camaras frigorificas com
volume de 45 m3, nas temperaturas de 0,5e 1 °C (£0,1).
Desta forma, as duas cdmaras constituiam as parcelas,
uma na temperatura de 0,5 °C e a outra na temperatura
de 1,0 °C, e as minicAmaras as subparcelas, onde cada
uma recebeu uma condicdo de atmosfera controlada
(AC). Os tratamentos obtidos da combinacdo das
parcelas e subparcela (2 x 6) foram arranjados em um
delineamento inteiramente casualizado, com quatro
repeticdes. Cada unidade experimental possuia 25
frutos, totalizando 100 frutos por tratamento, 0 que, de
acordo com Toebe et al. (2011), é suficiente, admitindo
um erro de no méximo 2 a 3%.

O controle da temperatura de cada cAmara se deu
por meio de termdmetros eletronicos. Apos o fechamento
das minicamaras, foram estabelecidas as condicoes de AC
pela diluigédo do O, das minicdmaras por meio da injegdo
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de N, até as condigOes pré-estabelecidas. As pressoes
parciais de CO, foram obtidas por meio da injegéo desse
gas no interior das minicamaras até as condi¢Oes desejadas.
As condicGes de atmosfera controlada avaliadas foram:
(1) 1,2kPa O, + 2,5 kPa CO, + 3,5% de perda de massa
(PM); (2) 1,2 kPa O, + 2,5 kPa CO,; (3) 1,2 kPa O, +
2,0 kPa CO,; (4) 1,0 kPa O, + 2,0 kPa CO,; (5) 0,8 kPa
0,+2,0kPaCO,; e (6) 0,8 kPa O, + 1,5 kPa CO,.

Na condi¢do (1), além do estabelecimento da
AC, foi induzida a perda de 3,5% da massa dos frutos,
durante os oito meses de armazenamento, por meio da
absorcdo da umidade no interior da minicamara, com a
utilizacao de cloreto de célcio. Este composto foi utilizado
devido sua propriedade de ser altamente higroscdpico, e,
portanto, retirar 4gua da atmosfera. A perda de massa foi
monitorada pela pesagem dos frutos a cada dois meses.
Nas condig¢des (2) a (6) ndo foi induzida a perda de massa.
Nessas condi¢des, a perda natural de massa foi de 0,5%
resultante do processo de transpiragdo que ocorre até a
presséo de vapor na polpa dos frutos se estabilizar com a
presséo de vapor do ambiente de armazenagem.

Devido ao processo respiratorio dos frutos,
houve consumo de O, e producéo de CO,, sendo que 0
monitoramento e a corre¢do diaria destes gases foram
realizados através de equipamento para controle automatico
de O, e CO, da marca Kronenberger/Schelle®. Para a
corre¢do do O, consumido pela respiragdo dos frutos,
foi injetado ar atmosférico no interior das minicdmaras.
O CO, em excesso, resultante do processo respiratorio,
foi eliminado com o auxilio de um absorvedor, contendo
solugdo de hidréxido de potassio (40%).

As andlises das caracteristicas de qualidade dos
frutos foram realizadas ap6s oito meses de armazenamento
mais sete dias de exposicao a 20 °C, sob condi¢fes de
atmosferanormal, para simular o periodo de comercializacdo
destes frutos, exceto para podrid@es, producdo de etileno
e respiragdo, que foram avaliadas aos seis dias. Foram
analisadas as seguintes varidveis: a) firmeza de polpa,
determinada com o uso de um penetrémetro com ponteira
de 11 mm de diametro, sendo expressa em Newton; b)
acidez titulavel, através de 10 mL de suco, que foram
diluidos em 100 mL de &gua destilada e titulados com
hidroxido de sddio a 0,1 N até pH 8,1 sendo expressa em
meq 100 mL; c) sélidos solaveis totais, determinados por
meio de refratometria e expresso em °Brix; d) atividade da
ACC oxidase, realizada pela retirada de algumas amostras
de casca da regido equatorial dos frutos, totalizando 3 g.
Estas foram imersas em solugéo contendo 0,1 mM de ACC
(&cido 1-carboxilico-1-aminociclopropano), em 10 mM do
tampao MES (4cido 2 (N-morfolino) etanossulfénico), em
pH 6,0. Ap6s 30 minutos, as amostras foram acondicionadas
em seringas herméticas de 50 mL, adicionando-se 1 mL
de CO, e, apos 30 minutos, realizou-se a determinagéo

da concentracdo de etileno nas seringas, sendo os dados
expressos em nanolitro de etileno por gramade fruto por hora
(nL C,H, g*h), de acordo com Bufler (1986); €) produgéo
de etileno determinada com utilizagdo de um cromatografo
a gas, equipado com coluna Poropak N e detector de
ionizagdo de chama, com temperatura da coluna, do injetor
e do detector de 90, 140 e 200 °C, respectivamente, sendo
os resultados expressdes em uL C,H, kg™ h*; f) respiracéo,
obtida por meio da produgdo de CO,, com auxilio de um
analisador de fluxo continuo de gas, marca Agri-Datalog,
os resultados foram expressos em mL CO, kg* h?; g)
ocorréncia de podriddes, avaliada por meio da contagem
de frutos que apresentavam podriddo, sendo expressos em
porcentagem, h) ocorréncia de degenerescéncia senescente,
obtidas pela contagem de frutos que apresentavam sinais de
escurecimento interno, sendo que os valores foram expressos
em porcentagem; e i) ocorréncia de polpa farinacea, que foi
avaliada pela contagem de frutos que apresentavam polpa
com aspecto farindceo, sendo expressa em porcentagem.
Com exce¢do da atividade da ACC oxidase, as demais
caracteristicas foram avaliadas de acordo metodologia
descrita em Brackmann et al. (2008).

Para cada varidvel avaliada, foi efetuada analise da
variancia, sendo as médias comparadas pelo teste de Tukey
(p > 0,05). Os parametros expressos em porcentagem
foram transformados pela formula arcsen Vx/100, antes da
analise da variancia.

RESULTADOS E DISCUSSAO

N&o houve interacdo entre temperaturas e condigdes
de atmosfera controlada (AC) para a caracteristica firmeza
da polpa, acidez, SST, podridBes na andlise na saida da
camara e polpa farinacea (Tabela 1).

A firmeza de polpa foi maior nos frutos da
temperaturamédiade1°C(Tabela2). Oqueestarelacionado
a menor atividade da ACC oxidase e producéo de etileno
nos frutos armazenados nesta temperatura (Tabela 3 e 4).
O etileno atua como ativador de enzimas que degradam
componentes da parede celular (GIOVANNONI, 2001;
GOULAO; OLIVEIRA, 2008; PAYASI et al., 2009).
Saquet, Brackmann e Storck(1997) também encontraram
maior firmeza em frutos de macé ‘Gala’ submetidos a 1 °C
comparado a 0 °C. Entre as condicdes de AC, aquelas
com perda de massa (PM) e com concentracGes de O, de
0,8 e 1,0 kPa, proporcionaram menor perda da firmeza da
polpa dos frutos, sendo que as condigdes com 0,8 kPa O,
+ 2,0 kPa CO, e 1,2 kPa O, + 2,5 kPa CO, + PM foram
mais eficientes na redugdo da perda da firmeza da polpa.
Este resultado, provavelmente esteja associado a menor
producdo de etileno e respiracdo dos frutos armazenados
sob baixa pressdo parcial de O, (<1,0 kPa) ou com PM
(Tabela 4).
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Tabela 1 - Valores de F calculado e Coeficiente de Variagdo da anélise da variancia (ANOVA) de magds ‘Maxi Gala’ submetida a diferentes
condi¢Oes de atmosfera controlada nas temperaturas de 0,5 e 1 °C ap6s oito meses de armazenamento mais sete dias de exposicéo a 20 °C

., F calculado CV (%)
Variavel
Temperatura X AC*  Temperatura AC Temperatura AC
Firmeza 1,590 5,991** 6,576** 4,09 3,61
Acidez 1,632 5,341 0,845™ 5,04 5,25
SST 1,290 7,118** 1,124 1,77 1,99
ACC oxidase 62,778** 3610,917** 103,809** 4,42 9,76
Etileno 22,849** 51,078** 66,164** 27,20 23,80
Respiracéo 6,906** 3,499 6,825** 17,10 12,00
Podriddes - saida da cAmara 0,974 0,024 2,031 78,60 65,90
Podriddes - 6 dias a 20 °C 2,860** 0,774 4,227** 71,30 47,10
Degenerescéncia 2,594** 10,202** 4,110** 25,20 34,00
Polpa Farinécea 0,786" 5,018™ 1,734 32,80 36,20

“Atmosfera controlada; ™ ndo significativo ao nivel de 5% de erro; **significativo ao nivel de 5% de erro

Tabela 2 - Firmeza e acidez de magas ‘Maxi Gala’ submetida a diferentes condi¢des de atmosfera controlada nas temperaturas de 0,5
e 1 °C ap0s oito meses de armazenamento mais sete dias de exposicéo a 20 °C

Firmeza (N)----------=-mmmmmm emmmeeeeeee Acidez (meq 100 mL1)-----------
0, + CO, (kPa) - - — - S —
0,5°C 1,0°C Média 0,5°C 1,0°C Média
Andlise inicial 103,2 5,0
1,2+ 25+ PM** 79,3 83,2 81,2 a* 4,30 4,18 4,24
1,2+4+25 76,0 77,2 76,6 bc 4,30 4,23 4,28
1,2+42,0 73,7 77,5 75,6 C 4,23 4,28 4,26
1,0+ 2,0 77,9 82,9 80,4 ab 4,30 4,33 4,32
0,8+2,0 83,0 81,0 82,0a 4,60 4,23 4,42
08+1,5 78,5 80,3 79,4 abc 4,43 4,03 4,23
Média 78,1B 80,3A 4,36 4,21

“Médias ndo seguidas pela mesma letra, minGscula na vertical e maidscula na horizontal, diferem entre si pelo teste de Tukey ao nivel de 5% de erro; ™
PM: 3,5% de perda de massa; " ndo significativo

Tabela 3 - Sélidos soltveis totais e ACC oxidase de magds ‘Maxi Gala’ submetida a diferentes condigdes de atmosfera controlada nas
temperaturas de 0,5 e 1 °C ap06s oito meses de armazenamento mais sete dias de exposic¢do a 20 °C

SST (°Brix) ACC oxidase (nL C,H, g* h)
0, + CO, (kPa) - - — = - —
0,5°C 1,0°C Média 0,5°C 1,0°C Média

Anélise inicial 11,5 22,3
1,2+ 25+ PM** 13,5 13,8 13,2 132,0 Aab 43,5 Bbc* 87,8
1,2+425 13,3 13,4 13,3 112,4 Ac 50,0 Bb 81,2
12420 13,2 13,6 13,4 116,7 Abc 84,1 Ba 100,4
1,0+ 2,0 13,3 13,7 13,5 143,1 Aa 28,5Bc 85,8
0,8+2,0 13,6 13,4 13,5 57,8 Ad 34,6 Bc 46,2
08+1,5 13,4 13,5 13,4 42,9 Ad 29,2 Bc 36,1
Média 134B 13,6 A 100,8 45,0

“Médias ndo seguidas pela mesma letra, mintscula na vertical e mailscula na horizontal, diferem entre si pelo teste de Tukey ao nivel de 5% de erro;
" PM: 3,5% de perda de massa; "ndo significativo
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Tabela 4 - Taxa de producdo de etileno e taxa respiratoria de macds ‘Maxi Gala’ submetida a diferentes condi¢des de atmosfera
controlada nas temperaturas de 0,5 e 1 °C ap6s oito meses de armazenamento mais seis dias de exposi¢do a 20 °C

0, + CO, (kPa) - = — - - —
0,5°C 1,0°C Média 0,5°C 1,0°C Média

Analise inicial 0,47 10,5
1,2+ 2,5+ PM** 2,23 Aa* 0,18 Bb 1,20 5,88 Aab 5,09 Ab 5,49
12+25 1,15 Ab 1,43 Aa 1,29 5,09 Bab 6,92 Aa 6,00
1,2+2,0 2,25 Aa 1,21 Ba 1,73 6,47 Aa 7,43 Aa 6,95
1,0+2,0 0,73 Ab 0,13 Bb 0,43 5,67 Aab 5,16 Ab 5,42
0,8+2,0 0,21 Ac 0,18 Ab 0,20 4,56 Bb 6,72 Aa 5,64
0,8+1,5 0,16 Ac 0,12 Ab 0,14 5,38 Aab 4,92 Ab 5,15
Média 1,12 0,54 5,51 6,04

“Médias ndo seguidas pela mesma letra, minGscula na vertical e maitscula na horizontal, diferem entre si pelo teste de Tukey ao nivel de 5% de erro;

" PM: 3,5% de perda de massa

As diferentes condicbes de AC e as duas
temperaturas ndo influenciaram a acidez titulavel
(Tabela 2). O teor de sélidos soltveis totais foi maior na
temperaturade 1 °C (Tabela 3), 0 que provavelmente pode
estar relacionado ao maior metabolismo respiratério,
0 qual tem influéncia na degradacdo de substancias
de reservas (polimeros) como amido e pectina, em
moléculas simples para produgdo de energia, como a
glicose, frutose e sacarose (PAYASI et al., 2009). Da
mesma forma que a acidez, o teor de solidos sollveis
totais néo foi influenciado pelas condigdes de AC.

A atividade da enzima ACC oxidase foi menor
na temperatura de 1 °C em todas as condicGes de
AC, o que culminou em menor producdo de etileno
pelos frutos (Tabela 3 e 4), jA que esta enzima é
responsavel pela dltima etapa da rota de biossintese
do etileno, a oxidacdo da molécula de ACC em etileno
(MATHOOKO, 1996). Na temperatura de 0,5 °C,
menores concentracdes de O, (0,8 kPa) reduziram a
atividade desta enzima. A atividade da enzima ACC
oxidase € diretamente influenciada pela presenca de O,
(GENARD; GOUBLE, 2005). Ja na temperatura de 1 °C,
a maioria das condi¢bes de AC foram eficientes para
reduzir a atividade da ACC oxidase, exceto a condi¢do
com 1,2 kPa O, mais 2,0 kPa CO,. A perda de massa
ndo resultou na redugdo da atividade desta enzima. A
respeito do CO, o nivel de 2,5 kPa, na temperatura
de 1 °C reduziu a atividade da ACC oxidase quando
comparado a 2,0 kPa. Dependendo da concentragéo de
CO, pode haver ativagdo ou inibi¢éo da atividade desta
enzima (MATHOOKO, 1996). Ainda com relagdo a
temperatura de 1 °C, pode-se observar o beneficio do
baixo nivel de O, na redugéo da atividade desta enzima,
pois com 2,0 kPa CO, a atividade da ACC oxidase foi
menor quando associada a 1,0 kPa O, que 1,2 kPa O,,.

Os frutos armazenados com 1,0 e 1,2 kPa O,
associado a 2,0 kPa CO, e com PM apresentaram
menor producdo de etileno na temperatura de 1 °C
quando comparado aqueles armazenados a 0,5 °C
com as mesmas pressdes parciais (Tabela 4), que é
justificado, pela menor atividade da enzima ACC
oxidase dos frutos na temperatura de 1 °C. Nas
condigbes de armazenamento com 1,0 ou 0,8 kPa O,,
os frutos apresentaram menor producao de etileno nas
duas temperaturas. Todavia, na temperatura de 1 °C a
PM também foi eficiente na reducdo da producdo de
etileno. Macas ‘Royal Gala’ armazenadas em AC com
PM de 3,2% produziram menos etileno que sem perda
de massa (BRACKMANN et al., 2007).

A respiracdo dos frutos foi menor com 0,8 kPa O,
+ 2,0 kPa CO, na temperatura de 0,5 °C, no entanto, ndo
diferiu da maioria das condicdes de AC. J& na temperatura
de 1 °C, os frutos armazenados com perda de massa de
3,5%, 0,8 kPa O, + 1,5 kPa CO, e 1,0 kPa O, + 2,0 kPa
CO, apresentaram menor respiracdo (Tabela 4). Na cadeia
de transporte de elétrons a enzima citocromo oxidase
necessita de O, como aceptor de elétrons. De acordo com
Kennedy, Fox e Siedow (1987), concentracGes de O,
préximas de zero sdo capazes de inibir completamente
esta enzima. Provavelmente, o baixo O, das condicGes de
AC citadas acima tenha limitado a respiracéo pela inibicéo
da citocromo oxidase na cadeia de transporte de elétrons.
Com relacdo a PM, Brackmann et al. (2007) também
encontraram menor respiracdo com PM em macas ‘Royal
Gala’. Na comparacao entre as duas temperaturas, somente
foi observada menor respiragdo em 0,8 kPa O, + 2,0 kPa
CO,e1,2kPa0, + 2,5 kPa CO,, na temperatura de 0,5 °C.

As condi¢des de AC e as duas temperaturas nao
influenciaram a ocorréncia de podriddes na andlise
realizada na saida da camara (Tabela 5). Entretanto, apos
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Tabela 5 - Podrid6es em magds ‘Maxi Gala’ submetida a diferentes condi¢des de atmosfera controlada nas temperaturas de 0,5e 1 °C
apos oito meses de armazenamento, na saida da cAmara e aos seis dias de exposi¢do a 20 °C

Podriddes (%)
0,+CO, (kPa) —--eeeeomeeee- Saida da cAmara 6 dias a 20 °C-----------------
05°C 1,0°C Média 05°C 1,0°C Média

1,2+25 +PM** 0,00 0,00 0,00™ 2,70 Abc* 2,78 Aa 2,74
12+25 0,00 0,00 0,00 0,00 Ac 2,78 Aa 1,39
1,2+2,0 1,39 4,17 2,78 17,6 Aa 5,48 Ba 11,50
1,0+2,0 1,39 1,39 1,39 8,19 Aab 2,78 Aa 5,49
0,8+2,0 4,17 1,39 2,78 6,94 Aabc 4,17 Aa 5,56
0,8+1,5 1,39 2,78 2,09 4,17 Abc 8,23 Aa 6,20
Média 1,39 1,62 6,60 4,37

“Médias ndo seguidas pela mesma letra, minGscula na vertical e maitscula na horizontal, diferem entre si pelo teste de Tukey ao nivel de 5% de erro;

" PM: 3,5% de perda de massa;"™ndo significativo

seis dias de exposicdo dos frutos a 20 °C, a condicéo
com 1,2 kPa O, + 2,5 kPa CO,, na temperatura de 0,5 °C,
foi mais eficiente no controle de podriddes, apesar de ndo
diferir das condigbes com PM e com o menor nivel de O,
(0,8 kPa). Dessa forma, no presente trabalho é possivel
observar que a PM ndo reduziu a incidéncia de podridGes
na maca ‘Maxi Gala’, uma vez que, para mesma condicao
de AC, ndo houve diferenga entre as condi¢gdes com ou
sem PM. Este resultado ndo estd em concordancia com o
reportado por Brackmann et al. (2007), que encontraram
reducdo da incidéncia de podriddes com aumento da PM
em magds ‘Royal Gala’. As magds da condi¢do com 1,2 kPa
0, + 2,0 kPa CO, na temperatura de 1,0 °C apresentaram
menor incidéncia de podriddes, comparado a 0,5 °C, na
andlise aos seis dias de exposi¢do a 20 °C.

A degenerescéncia senescente foi menor nos
frutos armazenados na temperatura de 1 °C nas condicfes
de ACcom 1,0e1,2kPa0,+ 2,0 kPa CO, e na condi¢do
com PM em relagcdo a 0,5 °C (Tabela 6), corroborando
o0s resultados obtidos por Weber et al. (2011). Entre as
condicBes de AC testadas, na temperatura de 1 °C, ndo
houve diferenga significativa. Entretanto, na temperatura
de 0,5 °C foi observada menor ocorréncia deste disturbio
na condicdo com 0,8 kPa O, + 2,0 kPa CO,, apesar de
ndo diferir das condigdes com 1,0 kPa O, + 2,0 kPa CO,
e com 0,8 kPa O, + 1,5 kPa CO,. A degenerescéncia
senescente geralmente € associada ao dano causado pelo
alto CO, na camara, sendo que a incidéncia e severidade
deste disturbio variam conforme alguns fatores como, por
exemplo, ponto de maturagdo, tempo até o resfriamento,
duracdo e temperatura do armazenamento, local e ano

Tabela 6 - Degenerescéncia e polpa farinacea de macés ‘Maxi Gala’ submetida a diferentes condigdes de atmosfera controlada nas
temperaturas de 0,5 e 1 °C ap06s oito meses de armazenamento mais sete dias de exposicdo a 20 °C

Degenerescéncia (%)

Polpa Farinacea (%)

0, + CO, (kPa) — —
05 °C 1,0°C Meédia 05 °C 1,0°C Média
1,2+ 2,5 + PM** 151Aa* 556 Ba 10,30 15,1 8,33 11,7
1,2+25 14,2 Aa 9,72 Aa 12,00 14,2 11,10 12,7
1,2+20 243Ma  124Ba 18,30 32,5 13,70 23,1
1,0+20 123Aab 2,78 Ba 7,54 16,4 12,50 14,4
0.8+2,0 278Ab 9,97 Aa 6,38 12,6 14,10 13,4
08+15 9,72Aab  8,40Aa 9,06 125 8,26 10,4
Média 13,1 8,1 17,2 11,40

“Médias ndo seguidas pela mesma letra, minGscula na vertical e maitscula na horizontal, diferem entre si pelo teste de Tukey ao nivel de 5% de erro;

“PM: 3,5% de perda de massa; "ndo significativo
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de produgdo (STREIF; SAQUET; XUAN, 2003). No
entanto, na macd ‘Maxi Gala’, parece que o nivel de
CO, de até 2,5 kPa néo influenciou a incidéncia deste
distlrbio. Sugere-se, para futuros trabalhos, avaliar
niveis mais elevados de CO, para o armazenamento
desta maca. Por estar ligado a senescéncia do fruto, este
distlrbio também pode ser associado a maior producédo
de etileno (BRACKMANN et al., 2007), observado nos
frutos a 0,5 °C.

Comparando as duas temperaturas, em 1 °C houve
menor incidéncia de polpa farinacea do que a 05 °C, no
entanto, sem diferir estatisticamente (Tabela 6). A polpa
farinacea esta associada a evolucdo do amadurecimento, no
qual ocorre a degradacdo da protopectina (PRASANNA,;
PRABHA; THARANATHAN, 2007), diminuindo a forca de
coesdo entre as células, o que resulta no aspecto farinaceo da
polpa. Weber et al. (2011), comparando trés temperaturas, O;
0,5 e 1 °C, também encontraram menor ocorréncia de polpa
farindcea na temperatura mais elevada (1 °C) em magés
‘Royal Gala’. Todas as condicfes de AC apresentaram um
efeito semelhante sobre a ocorréncia da polpa farinacea.

CONCLUSOES

1. As melhores condi¢des para 0 armazenamento da maca
‘Maxi Gala’ sdo atemperatura de 1 °C com pressdes parciais
de O, entre 0,8 e 1,2 kPa associada a 1,5 e 2,0 kPa CO,;

2. A perda de 3,5% de massa através da transpiracdo
também pode ser uma alternativa para melhor
conservacao desta maca.
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