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Qualidade de macas ‘Gala’ armazenadas em atmosfera controlada dinamica
e estatica com renovacgao do ar

Quality of ‘Gala’ applesstored in dynamic and static controlled
atmosphere with air renovation

Auri Brackmann® Ricardo Fabiano Hettwer Giehl? Josud Alfredo Vilela Pinto®
Cristiano André Steffens* Ivan Sestari®

-NOTA -

RESUMO

Este experimento teve como objetivo avaliar o
efeito da remocéo periédica da atmosfera das camaras de
atmosfera controlada com ar e nova instalacéo, bem como o
uso da atmosfera dinamica, sobre a manuten¢do da qualidade
da macd ‘Gala’. Os tratamentos utilizados foram: (1) controle
(sem renovacéo); (2) renovacédo da atmosfera diariamente
durante o resfriamento dos frutos; (3) renovagdo da atmosfera
diariamente durante o resfriamento e mensalmente no periodo
de armazenamento em atmosfera controlada; (4) renovacéo da
atmosfera mensalmente; (5) 50pL L de etileno no interior da
camara; e (6) atmosfera dinamica (injecéo diaria de N, para
remogdo do CO,). Apbs oito meses de armazenamento, o
tratamento com renovagdo da atmosfera diariamente durante
o resfriamento e mensalmente no periodo de armazenamento
em atmosfera controlada proporcionou frutos com maior
firmeza de polpa. Nenhuma das técnicas avaliadas permitiu
manter os niveis de etileno nas camaras de armazenamento
abaixo de 5uL L. Provavelmente, a absorgédo do etileno
proporciona um beneficio igual ou maior com um menor custo,
poisarenovacéo da atmosfera implica altos custos na aquisicao
de nitrogénio.

Palavras-chave: armazenamento, Malus domestica Borkh., pés-
colheita, etileno.

ABSTRACT

This experiment was carried out aiming to evaluate
the effect of periodical removal of the atmosphere of controlled
atmosphere chambers with fresh air and the use of dynamic
atmosphere on quality of ‘Gala’ apples. Evaluated treatments
were: (1) control (without air renovation); (2) daily atmosphere
renovation during fruit cooling; (3) daily atmosphere renovation
during cooling and monthly during controlled atmosphere storage
of fruits; (4) monthly atmosphere renovation; (5) 50uL L*
ethylene inside chamber; and (6) dynamic atmosphere (N,
injection to remove CO,). After eight months of storage, daily
atmosphere renovation during cooling and monthly during
controlled atmosphere storage maintained fruit firmness. None
of the evaluated techniques allowed ethylene levels below 5uL L*
inside the storage chambers. Probably, ethylene scrubbing has an
equal or higher benefit than air renovation, with lower costs,
because atmosphere renovation involves higher costs with
nitrogen purchase.

Key words: storage, Malus domestica Borkh., postharvest,
ethylene.

A macga ‘Gala’ apresenta, em relagdo as
outras cultivares, alta taxa respiratoria e elevada
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producdo de etileno, sendo que aeliminagdo deste gas,
durante o armazenamento em atmosfera controlada,
proporciona frutos com maior firmeza de polpa e
acidez titulavel, exibindo cor de fundo da epiderme
maisverde (BRACKMANN , 1992). A concentragcdo
de 1uL L de etileno j& é suficiente para a promog&o
do amadurecimento em magas (KADER, 1992).
Principalmente nos EUA e, em menor escala na
Europa, utiliza-se a atmosfera controlada dinamica,
em que seinjetaconstantemente ou intermitentemente
o N,, enformade gés, nascamarasde AC, eliminando
0 CO, através do principio dadilui¢cdo, o que poderia
também diluir e remover o etileno liberado pelos
frutos, apresentando um efeito semelhante a um
equipamento removedor de etileno. Este nitrogénio é
obtido através de equipamentos de PSA (“Pressure
Swing Adsorption”), membranas separadoras de ar
ou, ainda, como resto na producéo industrial de
oxigénio (BRACKMANN & LUNARDI, 1996). Da
mesmaforma, arenovacdo do ar poderiaser eficiente
para a remocdo do etileno presente nas cAmaras de
armazenamento. No entanto, ndo existe na literatura
informac8es sobre o efeito do uso da atmosfera
dindmica e da renovagdo do ar na manutencdo da
gualidade damaga ‘Gala' .

Dessa forma, este experimento teve como
objetivo avaliar o efeito da renovacdo da atmosfera
das cémaras de atmosfera controlada com ar e nova
instalacdo da atmosfera, através de injecéo de
nitrogénio, e o uso da atmosfera dindmica, com a
remocao diéria de CO, através da injecdo de
nitrogénio, sobre amanutencéo da qualidade damaca
‘Gala.

O experimento foi conduzido no Nucleo
de Pesguisa em Pos-Colheita do Departamento de
Fitotecnia da UFSM com frutos da cv. Gala,
provenientes de pomar comercial da empresa Renar
(Fraiburgo, SC). O delineamento experimental
utilizado foi o inteiramente casualizado com quatro
repeticdes contendo 25 frutos cada. Os tratamentos
avaliados foram: (1) controle (sem renovagéo); (2)
renovacdo da atmosfera diariamente durante o
resfriamento; (3) renovagdo daatmosferadiariamente
durante o resfriamento e mensal mente no periodo de
armazenamento em atmosfera controlada; (4)
renovacdo da atmosfera mensalmente; (5) injecdo de
50uL Lt deetileno nointerior dacamara(parasimular
a situagdo que ocorre nas camaras de atmosfera
controlada das empresas de armazenamento de macas
‘Gald, que ndo utilizam absorvedores de etileno); e
(6) atmosferadinamica (injecdo de N, paraaremocao
do CO,). Antesdainstalacdo daatmosferacontrolada,
os frutos foram resfriados |entamente até atingirem a

temperatura de armazenamento (sete dias). A
renovacdo da atmosfera, durante o resfriamento, foi
realizada por meio dainjecdo de ar numa quantidade
correspondente a quatro vezes o volume interno das
minicdmaras onde estavam os frutos dos tratamentos
2 e 3. Esse procedimento foi efetuado através de uma
bomba de membrana, que fez circular o ar deforada
minicamaraparaseuinterior, eliminando, por diluicao,
parte da atmosfera interna. O tempo que a bomba
permaneceu acionada foi determinado em funcéo do
volume livre das minicamaras (Vi) € da vazdo da
bomba, segundo aformula: tempo = (Viive X 4)/ vazéo
da bomba. Apos sete dias nessas condicdes, foi
instaladaa atmosferacontroladacom pressdes parciais
de 1,2 kPa O, e 2,5 kPa CO,, atemperatura de 0,5°C
(20,1). A renovagdo da atmosfera nas minicamaras,
gue continham os frutos dos tratamentos 3 e 4, foi
efetuada mensalmente de forma semelhante ao
descrito acima, exigindo, no entanto, a reinstalagdo
da atmosfera controlada apds cada renovacgédo da
atmosfera. A pressdo parcial de CO, no interior da
minicamara com o tratamento 6 foi corrigida
diariamente, através dainjecédo de N,, gerado por um
equipamento PSA (“Pressure Swing Adsorption”).
Nos demais, a absor¢do do CO, foi realizada com
absorvedor de CO, com umasolucéo de NaOH (40%),
acionado automaticamente pelo sistema de controle
de gases. Foram realizadas, a cada 10 dias,
determinac8es da concentracdo de etileno no interior
das minicamaras.

A andlise laboratorial dos frutos foi
realizada ap6s 0ito meses de armazenamento, quando
se avaiou a respiragdo, producdo de etileno, cor de
fundo daepiderme, firmeza de polpa, sdlidos solUveis
totais, acidez tituldvel e incidéncia de podriddes,
conforme metodologia descrita em BRACKMANN
et al. (2003). Asvariaveis expressas em porcentagem
foram transformadas pela férmula arc.sen /x / 100,
paraserem submetidas aandise davariancia, sendo as
médias dos tratamentos comparadas ente si pelo teste
de Duncan em nivel de 5% de probabilidade de erro.

A renovacdo diaria da atmosfera durante
o resfriamento e mensal durante o armazenamento
proporcionou frutos com maior firmeza de polpa
(Tabelal). Estarespostanao deve estar relacionada
a concentracdo de etileno dentro da camara, cuja
concentragdo de 29,86uL L foi semelhante a dos
outros tratamentos. De acordo com BRACKMANN
et al. (2003), niveis de etileno acimade 0,4uL L sdo
suficientes para desencadear o processo de
amaciamento da polpa em magas ‘Gala’, embora
de forma bastante lenta. Os teores de solidos
solliveis totais foram maiores nos frutos dos
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Tabela 1 - Qualidade fisico-quimica de magas ‘Gala® armazenadas durante oito meses em atmosfera controlada (1,2 kPa de Oz e 2,5 kPa de
CO;) a0,5°C (+0,1). SantaMaria, RS, 2002.

Firmezade Solidos soliveis s o Respiragéo Sintese de etileno Etileno nas
Tratamentos polpa (N) totais (°Brix) PodridZo (%) (MLCO kg™ h™) (Wkg'h?)  camaras(uL L™
Controle (sem renovagao) 48,6b° 11,8b 54,6a 12,1a 1,41cb 28,9
RA diariamente durante o 44,50 123a 51,0ab 102b 1,28¢h 28,9
resfriamento
RA diariamente e
mensal mente durante 57,6a 12,3a 28,5bc 9,4b 2,50a 29,9
armazenamento em AC
RA mensal durante o
armazenamento em AC 47,7b 12,3a 29,6bc 10,0b 1,790 29,9
Injecdo de 50uL L™ de etileno
no interior da camara 41,8b 12,1ab 24,5¢ 9,4b 1,33cb 46,1
Atmosferadinamica (iniecgode ¢ gy, 12,4 41,3abc 10,1b 0,94c 56
N2 para aremocéo do COy)
Coeficiente de Variagao (%) 13,59 2,15 25,64 9,09 29,24 -

"V alores médios das concentragdes de etileno presentes nas minicamaras de armazenamento durante os oito meses de armazenamento.

’RA = Renovagéo da atmosfera.

M édias seguidas pela mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de Duncan em nivel de 5% de probabilidade de erro.

tratamentos com renovacéo da atmosfera (2, 3 e 4)
e atmosfera dinamica (6). Provavelmente, as
injegdes de ar e de nitrogénio removeram aumidade
presente na atmosfera das minicamaras, provocando
uma maior desidratacdo dos frutos e uma maior
concentragdo dos solidos sol ivei s totais (dados ndo
avaliados). A incidénciade podriddesfoi menor nos
frutos dos tratamentos com renovagdo mensal da
atmosfera, com ou sem renovagdo durante o
resfriamento, e com 50puL L~ de etileno (Tabela 1).
PARSONS et al. (1974) verificaram um aumento
na incidéncia de podriddes em tomates com a
interrupcéo da atmosfera semana mente, através da
exposicao dos frutos ao ar por 16 horas. Os frutos
submetidos a renovagdo da atmosfera, injecdo de
50pL Lt de etileno na cdmara e a atmosfera
dindmica apresentaram menores valores de
respiracao (Tabela 1). NEUWIRTH (1988),
trabalhando com magés ‘Golden Delicious’,
armazenadas em atmosfera controlada e submetidas
a ventilagdo das camaras com ar natural durante
trés semanas, verificou maior producéo de CO; e
substancias voléteis, quando a ventilagao foi
iniciada durante o climatério dos frutos. A
ventilacdo iniciada em outros momentos ndo
apresentou esses mesmos efeitos. Em relagéo a
sintese de etileno, os frutos submetidos a renovagéo
diariamente e mensalmente durante o
armazenamento em atmosfera controlada
apresentaram os menores valores de sintese de
etileno (Tabela 1). A acidez titulavel e a cor de
fundo da epiderme n&o diferiram entre os

tratamentos avaliados, ao final do periodo de
armazenamento (dados ndo apresentados).
Nenhuma das técnicas avaliadas permitiu
reduzir suficientemente os niveis de etileno nas
camaras de armazenamento. Tendo em vista que a
renovacgao da atmosfera implica altos custos na
aquisicao de nitrogénio, deve ser analisado se o ganho
em firmezade pol pacompensaestes gastos adicionais.
Provavelmente, a absor¢do do etileno trard um
beneficio igual ou maior com um menor custo.
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