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TEXTURA EM MAGAS ‘GALA’

Raquel Carlos Fernandes?
Jéssica Mayumi Anami?

RESUMO: A maca é uma das frutas com grande representatividade de producéo na
regido sul do Brasil. As avaliacbes de qualidade nos frutos no periodo pés-colheita
podem contribuir para que o produto seja ofertado aos consumidores em boas
condicbes de consumo. Este trabalho teve como objetivo avaliar a correlacdo de
diferentes velocidades de pré-teste na avaliagdo da textura de magéas ‘Gala’ com os
parametros de qualidade de firmeza de polpa, cor da epiderme, sélidos soluveis,
acidez titulavel e pH. Os tratamentos utilizados foram velocidades de 3 mm.s?, 5
mm.st; 15 mm.st; 20 mm.s?* e 10 mm.s?! programadas no texturometro eletronico
TAXT Plus. Além dos testes de textura, foram realizadas analises de cor da
epiderme com colorimetro eletrénico, firmeza de polpa com texturémetro eletrénico,
sélidos soluveis com refratbmetro, pH e acidez titulavel com um titulador automatico.
Os dados foram submetidos a analise estatistica de correlagcdo pelo programa
estatistico SAS® a 1 e 5% de probabilidade. Os resultados indicaram que em todas
as velocidades testadas, houve uma correlacao significativa entre a textura (forca de
ruptura de casca e forca de ruptura de polpa) e a firmeza de polpa. Para o atributo
de pH, apenas a velocidade de 10 mm.s para a forca de ruptura de polpa teve
correlacéo significativa.
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DIFFERENT PRE-TEST SPEEDS FOR TEXTURE EVALUATION IN
'GALA' APPLES

ABSTRACT: The apple is one of the fruits with great representativeness of
production in the southern region of Brazil. Quality evaluations of fruits in the post-
harvest period may contribute to the product being offered to consumers in good
consumption conditions. This work aimed to evaluate the correlation of different pre-
test velocities in the evaluation of ‘Gala’ apples texture with the parameters of pulp
firmness, color of the epidermis, soluble solids, titratable acidity and pH. The
treatments used were velocities of 3 mm.s-1, 5 mm.s-1; 15 mm.s-1; 20 mm.s-1 and
10 mm.s-1 programmed in the TAXT Plus electronic texturometer. In addition to the
texture tests, color analysis of the epidermis was performed with electronic
colorimeter, pulp firmness with electronic texturometer, soluble solids with
refractometer, pH and titratable acidity with an automatic titrator. The data were
submitted to statistical analysis of correlation by the statistical program SAS® at 1
and 5% probability. The results indicated that at all speeds tested, there was a
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significant correlation between texture (peel strength and pulp breaking force) and
pulp firmness. For the pH attribute, only the velocity of 10 mm.s-1 for pulp rupture
strength had significant correlation.

Keywords: Malus domestica, post-harvest, quality.

INTRODUCAO

A maca esta entre uma das frutas mais comercializadas no Brasil. No ano de
2017, a fruta ocupou o quarto lugar entre os produtos oriundos da fruticultura
comercializados em centros de abastecimento em todo o pais. Sua comercializacao
movimentou um total 412,3 mil toneladas do produto, representando 1,6 bilhdo de
reais (KIST et al, 2018).

A regido sul é o local de maior producdo de maca no pais. Os estados do Rio
Grande do Sul, Parana e Santa Catarina sdo responsaveis por aproximadamente
99% do total produzido. No estado gaucho, os pomares estdo concentrados na
regido dos Campos de Cima da Serra, como na cidade de Vacaria, e em Santa
Catarina, as areas produtoras se concentram nos municipios de Sao Joaquim e
Fraiburgo. No Parana, o cultivo comercial de macieiras esta localizado nas regifes
de Lapa e Palmas (KIST et al, 2018).

A producdo e o cultivo de macads sdo influenciados por diversos fatores
ambientais, que incluem umidade, luminosidade, temperatura, tipo de solo e clima,
por fatores genéticos, como variedade da copa e do porta-enxerto, e por fatores
agrondémicos, como polinizagédo, sistema de conducdo, podas, nutricdo mineral e
irrigacdo. Para que uma maca seja considerada uma fruta de qualidade, deve-se
considerar caracteristicas externas, como tamanho, forma, cor e auséncia de
defeitos mecénicos, e caracteristicas internas, como firmeza, textura, soélidos
soluveis, conteddo de amido e acidez (MUSACCHI; SERRA, 2018).

De acordo com Chitarra e Chitarra (2005), as caracteristicas externas de
gualidade dao ao produto um diferencial, e é de extrema importancia na decisdo da
compra pelo consumidor. As caracteristicas internas, que incluem sabor e aroma
contribuem para a aceitacéo do produto adquirido.

A aparéncia de um produto esta relacionada com 0s componentes visiveis ao
consumidor, tais como tamanho, forma, cor, brilho e auséncia de defeitos fisicos ou
fisiologicos. A avaliagdo de textura inclui caracteristicas de firmeza, maciez,
suculéncia, resisténcia, fibrosidade e granulosidade. O sabor e aroma de um fruto
sdo avaliados pela dogura, adstringéncia, acidez, amargor e compostos volateis

presentes. Além destes atributos de qualidade, o consumidor também busca por
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produtos que tenham valor nutritivo e sejam seguros, livres de contaminantes,
produtos toxicos a saude, como micotoxinas ou contaminagdo microbiolégica
(BEZERRA, 2003).

O consumo regular de maca € benéfico a saude humana, pois a fruta tem alta
guantidade de fibras, € pouco caldrica e rica em vitaminas e minerais essenciais ao
organismo. Além disso, a macga € rica em flavonoides, antocianinas e polifenois,
encontrados principalmente na casca. Aliada a uma alimentacdo regular, a maca
pode contribuir para diminuir riscos de céancer, casos de diabetes e doencas
cardiovasculares, e melhorar o sistema imunolégico, por conter propriedades anti-
inflamatorias (TSAO, 2016).

O conteudo de compostos fendlicos em macas € variavel nas porcdes polpa e
casca. Segundo tata, Trampczynska e Paczesna (2009), o contetudo de catequina
na casca de macas ‘Gala’ é de 1,48 mg g, enquanto na polpa a concentracéo é de
0,5 mg g'. O mesmo ocorre para as concentracbes de epicatequina, que é
encontrada 1,99 mg g* na casca e 0,58 mg g na polpa.

A cultivar ‘Gala’ esta entre as cultivares de maior importancia econémica no
Brasil. Seus frutos séo caracterizados por apresentarem epiderme vermelho-rajada
sobre cor de fundo amarela e possuir pouco russeting. O formato dos frutos da ‘Gala’
€ redondo-conico, tamanho pequeno a médio, com polpa de cor amarelo-creme e
com um bom equilibrio entre &cidos e solidos soluveis, além de ser suculenta,
crocante e firme. A planta tem seu porte classificado como semi-vigoroso e é bem
adaptada a regifes brasileiras com altitudes acima de 1300 m. Durante seu ciclo
produtivo, € muito suscetivel a doencas como sarna, oidio e mancha foliar. A época
de floracdo ocorre entre os meses de setembro e outubro e a maturacao dos frutos
entre janeiro e fevereiro, sendo uma das cultivares mais precoces no Brasil. Diversas
mutacBes da cultivar foram criadas e cultivadas pelos agricultores, entre elas ‘Royal
Gala’, ‘Red Gala’, e ‘Imperial Gala’ (EPAGRI, 2006).

Alguns padrdes de qualidade sao utilizados para assegurar o produtor de que
o fruto estd no momento correto de ser colhido, a fim de buscar o maior tempo de
armazenamento mantendo a melhor qualidade da fruta. Para magas ‘Gala’, a firmeza
de polpa ideal no momento da colheita é de 17 a 19 libras, com soélidos sollveis
totais maior que 11° Brix, e acidez titulavel total entre valores de 5,2 a 6,0 cmol/L.
Seguindo estes parametros, € possivel manter macgas ‘Gala’ armazenadas em
atmosfera refrigerada por até 5 meses, em temperatura de 0°C e umidade relativa de

95%. Em atmosfera controlada, o periodo de armazenamento pode se estender até
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9 meses, se mantidas em condi¢des de 0°C, 95% de umidade relativa e pressdes
parciais de 1kPa de O2 e 2 kPa de CO:2 (GIRARDI; BENDER, 2003).

O objetivo deste trabalho foi avaliar a correlacdo de diferentes velocidades
pré-teste de textura com os parametros de qualidade pos-colheita de firmeza de

polpa, cor da epiderme, sélidos soluveis, acidez titulavel e pH em magas ‘Gala’.

MATERIAL E METODOS

Este trabalho foi realizado no Laboratério de Fisiologia e Tecnologia Pés-
colheita do CAV/UDESC em Lages, Santa Catarina. Utilizaram-se frutos de maca
cultivar ‘Gala’ colhidos na safra de 2017/2018 em um pomar comercial no municipio
de Vacaria, RS (28° 30' 44" de latitude sul e 50° 56' 02" de latitude oeste).

Os tratamentos foram constituidos de diferentes velocidades pré-teste na
avaliacdo de textura dos frutos, utilizando 3 mm.st, 5 mm.s*; 15 mm.s*; 20 mm.s? e
10 mm.s! programadas no texturometro e 25 repeticdes por tratamento. Os testes
de textura foram realizados com um texturémetro eletrénico TAXT Plus, equipado
com ponteira de 2 mm de diametro, e programado para penetrar até 4 mm de
profundidade no fruto.

Apés o armazenamento refrigerado por 3 meses (1+0,5°C e UR 92+5%), os
frutos ficaram expostos por sete dias em condicbes ambiente (23+5°C e 60+5% de
UR), para simular o periodo de comercializacao e, avaliados quanto a firmeza, cor de
fundo, solidos soluveis, acidez titulavel e pH.

A avaliagdo da cor da epiderme foi realizada com um colorimetro eletrdnico
modelo CR 400, Konica Minolta®, Osaka, Jap&o, obtendo os valores nas dimensdes
L, C, h da regido menos vermelha de cada fruto. A firmeza de polpa foi diagnosticada
com um penetrdmetro eletrénico modelo GS-14® (GUZZ, Strand, Africa do Sul) em
dois lados opostos na regido mediana dos frutos. A acidez titulavel e pH foram
obtidos com um titulador automatico TitroLine® easy, Schott Instruments, Mainz,
Rheinland-Pfalz, Alemanha, utilizando solugdo de NaOH 0,1M em uma amostra
composta de 5 mL de suco do fruto e 45 mL de 4gua destilada. Para a determinacao
de solidos soluveis totais, utilizou-se um refratdmetro modelo PR201a (Atago®,
Toquio, Japéo) com o suco puro dos frutos.

Os dados obtidos foram submetidos a anélise de correlacdo, com auxilio do

programa estatistico SAS®, a niveis de 1 e 5% de probabilidade.
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RESULTADOS

Os resultados de correlacéo obtidos estdo descritos na Tabela 1.

Tabela 1. Correlacdo de Forca de Ruptura de Casca e Forca de Ruptura de Polpa

para os atributos de qualidade de firmeza de polpa, coloracdo da epiderme (angulo

hue), acidez titulavel, sélidos solluveis e pH em magéas ‘Gala’ para cada tratamento

testado.

Table 1. Peel rupture strength correlation and pulp rupture strength for attributes of

pulp firmness, epidermal staining (hue angle), titratable acidity, soluble solids and pH

in 'Gala' apples for each treatment tested.

Forca de Ruptura de Casca

3 mm.s?

Forca de Ruptura de Polpa

Firmeza de Polpa
Angulo hue
Acidez titulavel
Solidos Soluveis
pH

0.59702™

0.39671"
-0.15379
-0.56450™
-0.04253"

0.44975"
0.29031"¢
0.36689"
-0.07230"
-0.11031"

Forca de Ruptura de Casca

5 mm.s?

Forca de Ruptura de Polpa

Firmeza de Polpa
Angulo hue
Acidez titulavel
Solidos Soluveis
pH

0.63837"
0.47498™
-0.10433"
0.09980"
-0.26007"s

0.70330™
0.46154"
-0.12675"
0.23480m
-0.23576"

Forca de Ruptura de Casca

15 mm.st?

Forca de Ruptura de Polpa

Firmeza de Polpa
Angulo hue
Acidez titulavel
Solidos Sollveis
pH

0.60518"
0.32834"s
0.19334"
0.03411"s
-0.08812"

0.86740™
0.24920"
0.60995"
0.28635"
-0.23246"

Forca de Ruptura de Casca

20 mm.s?

Forca de Ruptura de Polpa

Firmeza de Polpa
Angulo hue
Acidez titulavel
Solidos Sollveis
pH

0.60381"
0.47921™
-0.32359"
-0.42460"
0.35046"

0.91462"

0.22324"
0.26049"s
-0.04234"s
0.11388"

Forca de Ruptura de Casca

10 mm.s?

Forca de Ruptura de Polpa

Firmeza de Polpa
Angulo hue
Acidez titulavel
Sdlidos Soluveis
pH

0.59980"
0.44598"
0.44633"

-0.32227"

-0.37989"s

0.71153"
0.51318"
0.64152"
-0.07565"
-0.50903™
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Ns — nao significativo; ** Significativo a 1%; * Significativo a 5%

Em todos os tratamentos testados (3 mm.s?, 5 mm.s?; 15 mm.st; 20 mm.s?t e
10 mm.s?), a firmeza de polpa teve a maior correlagdo com a for¢a de ruptura da
casca e da polpa. A correlacéo entre os valores de pH e a forca de ruptura da casca
e da polpa néo foi significativa em nenhuma das velocidades avaliadas, exceto para

a velocidade de 10 mm.s! na andlise de forca de ruptura de polpa.

DISCUSSAO

Atributos de qualidade em macas também foi estudada por Cliff e Bejaei
(2018) utilizando as cultivares Ambrosia, Aurora Golden Gala™, Fuiji, Imperial Gala,
Mclintosh Silken e Salish™, onde afirmam que a acidez titulavel possui correlacéo
significativa com os atributos de firmeza e crocancia a 5% de probabilidade, assim
como observado no tratamento de 10 mm.s!, onde a acidez titulavel teve uma
correlacao significativa na forca de ruptura de casca e de polpa.

A firmeza de polpa quando correlacionada com a forca de ruptura de casca foi
significativa a 1% em todos os tratamentos utilizados, como observado por Nunes
(2015), onde obteve correlacdo positiva entre os atributos de firmeza e textura em
frutos de tomate, morango, abacate e mirtilo, de forma que frutos com maior firmeza
também apresentaram maior valor de textura. Em pesquisa na area de pds-colheita
de bananas ‘Golfinger’, Nunes, Yagiz e Emond (2013) encontraram forte correlacao
entre firmeza e textura.

Konopacka e Plocharski (2004) avaliaram a relacdo entre a firmeza de polpa
de macas ‘Elstar’, ‘Jonagold’ e ‘Gloster’ armazenadas em diferentes atmosferas com
a aceitabilidade da textura. Os resultados indicaram que macads muito duras e/ou
muito macias néo foram aceitas pelos avaliadores.

Billy et al. (2008) avaliando as cultivares de maca ‘Fuji’ e ‘Golden Delicious’
apos o periodo de armazenamento encontraram alta correlacdo dos parametros de
firmeza e dureza com os parametros sensoriais de suculéncia e crocancia.

Em geral, nas frutas, a textura esta relacionada com a elasticidade do fruto,
do turgor celular, da coesividade das células do vegetal e com a for¢ca necessaria
para que o produto sofra alguma deformagdo. Ao longo do processo de
amadurecimento dos frutos, ocorre a perda progressiva da firmeza e da textura,
como consequéncia de varios mecanismos ocorrendo simultaneamente, tais como

Revista da 15. Jornada de Pés graduacéo e Pesquisa. ISSN: 2526-4397

Submetido: 26 /08 /2018 Avaliado: 09 /10 /2018.
Congrega Urcamp, vol. 15, n°15, ano 2018.

1109



acao de enzimas hidroliticas e distribuicdo dos polimeros das paredes celulares
(CHITARRA; CHITARRA, 2005).

Segundo Charles et al. (2017), alteragdes na textura de magéas podem ocorrer
devido ao periodo de colheita e a altitude em que foram cultivadas. Os autores
argumentam que a altitude pode interferir nas caracteristicas das estacfes ao longo
do ano, atingindo inclusive a temperatura, e isto levaria a diferentes padrdes de
diviséo celular nos frutos pela planta.

De acordo com Cybulska et al. (2013), a espessura das microfibrilas podem
afetar a resisténcia das paredes celulares em maca, alterando a textura dos frutos,
podendo apresentar textura mais crocante, dura e suculenta. Guardo et al (2017),
afirma que a textura em magds é uma caracteristica complexa que envolve
propriedades mecéanicas e genéticas, que ao longo do amadurecimento sofrem
alteracdes e impactam na apreciacdo do consumidor e no desempenho da fruta no
periodo poés-colheita. A cor de fundo, demonstrada pelo angulo hue, é influenciada
pelo amadurecimento, sendo significativa a 5% nos tratamentos de 5 mm.s* e 10
mm.s! tanto para a forca de ruptura de casca, quanto de polpa. A 3 mm.s* e 20
mm.s? foi significativo apenas para a ruptura de casca, € o 15 mm.s* néo foi
significativo quando correlacionado com as variaveis de textura.

A forma de armazenamento das macds durante o periodo pdés-colheita é
crucial para evitar alteragbes de textura e firmeza nos frutos. Ganai et al (2018)
encontraram reducdo da firmeza dos frutos quando mantidos em temperatura
ambiente apos a colheita.

Os solidos soluveis apresentaram correlagdo com a forca de ruptura de casca
nos tratamentos 3 mm.s! e 20 mm.s! a 5% de significancia, ndo sendo significativo

guando comparado com a forca de ruptura de polpa.

CONCLUSOES

Todas as velocidades de pré-teste testadas neste trabalho apresentaram correlacéo
significativa com o atributo de firmeza em macéas para for¢ca de ruptura da casca e
forca de ruptura da polpa. Para o pH, ndo houve nenhuma correlacdo, exceto para a
forca de ruptura de polpa na velocidade de 10 mm.st. A acidez titulavel néo
apresentou correlacdo nos tratamentos de 20 mm.s?, 5 mm.s* e 3 mm.s* para os

dois niveis de significancia testados. O angulo hue apresentou correlacdo
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significativa para ambas as forcas de ruptura da casca e da polpa nas velocidades

de 5mm.ste 10 mm.s?.
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