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RESUMO

A conservagao pos-colheita de frutos depende principalmente da diminuicdo da
temperatura, ja que esta afeta as taxas respiratéria e de produgédo de etileno. O
objetivo deste trabalho foi avaliar o efeito do pré-resfriamento em agua e em ar
sobre a manutencgéo da qualidade de macgés ‘Galaxy’ armazenadas sob refrigeragao.
Os frutos foram provenientes de um pomar comercial de Vacaria, RS. Os
tratamentos avaliados foram: sem pré-resfriamento (testemunha); pré-resfriamento
em ar na camara de armazenamento; e pré-resfriamento em agua até 15°C, 10°C e
5°C. As magas ‘Galaxy’ foram armazenadas a 11£0,5°C/UR de 92+5%, durante trés e
quatro meses. Os frutos foram analisados quanto a firmeza de polpa, atributos de
textura, cor da epiderme, acidez titulavel, teor de sodlidos soluveis, incidéncia de
podriddes e polpa farinacea. O delineamento experimental utilizado foi o
inteiramente casualizado, com cinco repeticdes de 40 frutos. Os dados foram
submetidos a analise de varidncia (ANOVA), e as médias dos tratamentos foram
comparadas com o controle pelo teste de Dunnett (p<0,05). Apds trés meses de
armazenamento, na macga ‘Galaxy’, os frutos pré-resfriados até 10°C apresentaram
0s menores valores para os atributos de textura. Nao se observou efeito do pré-
resfriamento sobre o teor de sdlidos soluveis (SS), acidez titulavel (AT), cor da
epiderme e incidéncia de frutos podres e de polpa farinacea. Este resultado se
manteve apoOs quatro meses de armazenamento. Apos sete dias em condigdes
ambiente, o pré-resfriamento em agua até 5°C e 10°C reduziu a firmeza de polpa, a
forca para ruptura da epiderme e o teor de SS dos frutos, comparado ao controle.
Nos demais atributos avaliados nao foram observados diferengas entre tratamentos.
O pré-resfriamento nao apresenta beneficios na manutencao da qualidade de magas
‘Galaxy’.

Palavras-chave: Temperatura. Conservacao Pds-Colheita. Etileno.

ABSTRACT
The post-harvest conservation of fruits depends mainly on the decrease in
temperature, since this affects the respiratory and ethylene production rates. The
objective of this work was to evaluate the effect of precooling in water and air on
maintaining the quality of 'Galaxy' apples stored under refrigeration. The fruits were
from a commercial orchard of Vacaria, RS. The evaluated treatments were: without
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pre-cooling (control); Pre-cooling in air in the storage chamber; And pre-cooling in
waterto 15 ° C, 10 ° C and 5 ° C. The 'Galaxy' apples were stored at 1+ 0.5 ° C/UR
of 92 £ 5%, for three and four months. The fruits were analyzed for pulp firmness,
texture attributes, color of the epidermis, titratable acidity, soluble solids content,
incidence of rot and farinaceous pulp. The experimental design was completely
randomized, with five replicates of 40 fruits. The data were submitted to analysis of
variance (ANOVA), and the means of the treatments were compared with the control
by the Dunnett test (p <0.05). After three months of storage, in the 'Galaxy' apple,
fruits precooled to 10 ° C presented the lowest values for the texture attributes. No
effect of precooling on soluble solids (SS), titratable acidity (AT), color of the
epidermis and incidence of rotten fruits and farinaceous pulp were observed. This
result was maintained after four months of storage. After seven days under ambient
conditions, precooling in water to 5 ° C and 10 ° C reduced pulp firmness, epidermal
strength and SS content of fruits compared to control. In the other evaluated
attributes no differences between treatments were observed. Precooling has no
benefits in maintaining the quality of 'Galaxy' apples.
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INTRODUGAO

O segmento da fisiologia e tecnologia pos-colheita tem apresentado avangos
ao setor de pomicultura, visando a redugao de perdas quantitativas e qualitativas
dos frutos durante o transporte, classificacdo, armazenamento e comercializacéo
(AMARANTE; STEFFENS, 2009). Diversas tecnologias retardam o amadurecimento
e preservam a qualidade dos frutos, sendo que o principal objetivo destas técnicas é
diminuir a atividade metabdlica dos frutos, principalmente a taxa respiratoria. O
armazenamento refrigerado e o pré-resfriamento sdo algumas dessas técnicas,
podendo ser utilizados de forma isolada ou combinados. Quando utilizados
corretamente, sao eficientes e praticos na conservagao poés-colheita de frutos in
natura (DEL AGUILA et al., 2009). Isoladamente, a temperatura € o fator individual
mais importante na manuten¢ao da qualidade dos frutos durante o armazenamento,
ja que as taxas de muitos processos metabdlicos sao dependentes da mesma.

O pré-resfriamento tem como fung¢ao a rapida remogao do calor de campo dos
produtos recém colhidos. Dependendo do produto e da capacidade do ventilador, o
método é quatro a dez vezes mais rapido que o resfriamento na camara de
armazenamento (LADANIYA, 2008).

Em macas, o pré-resfriamento com agua fria ou hidrocooling € uma pratica

adotada por algumas empresas do setor. O pré-resfriamento com ar forgado também



pode ser utilizado. Ao diminuir a carga térmica do produto, as camaras de
armazenamento podem ter o sistema de refrigeragcdo dimensionado para capacidade
de refrigeracdo menor, podendo contribuir para a diminuicdo dos custos de
resfriamento e do custo final do produto (TERUEL, 2008). O ideal seria resfriar e
armazenar os frutos imediatamente apds a colheita, pois o abaixamento imediato da
temperatura promove beneficios, como maior retencdo da firmeza de polpa em
macas (BRACKMANN et al., 2000).

O pré-resfriamento ja apresentou resultados positivos em outros produtos,
como salsinha, brécolis, cereja, meldo, macad e ameixa (ALVARES et al., 2010;
MANGANARIS et al., 2007, BRACKMANN et al., 2011). O pré-resfriamento de
macas ‘Golden Delicious’ e ‘Fuji’ até 4,5°C proporcionou menor retencao da firmeza
de polpa em frutos armazenados sob refrigeracdo (BRACKMANN et al., 1996). O
pré-resfriamento, realizado antes do armazenamento em macgas ‘Gala’ e ‘Fuji’, pode
propiciar uma boa qualidade dos frutos, porém pode tornar o fruto mais sensivel a
podriddes (BRACKMANN et al., 2001). Sestari et al. (2007) verificaram, em macas
‘Gala’, que o pré-resfriamento associado com a aplicacdo de cloreto de calcio
resultou numa maior firmeza de polpa, maior acidez titulavel, sem aumentar a
incidéncia de podriddo, comparado ao controle.

Os resultados em relacédo ao beneficio do pré-resfriamento na manutencao da
qualidade dos frutos s&o contraditérios e existem duvidas entre os produtores e
armazenadores quanto as vantagens do pré-resfriamento em agua. Além disso, nas
grandes empresas produtoras e armazenadoras de maca, esta pratica nem sempre
é utilizada e, quando feita, normalmente é aplicada de forma isolada (SESTARI et
al., 2007). O grande volume de frutos colhidos durante o dia também dificulta a
realizacao deste procedimento, e para n&o atrasar o enchimento das camaras e nem
acumular frutos no “packing house”, o pré-resfriamento em &agua é realizado
parcialmente, com temperaturas iguais ou superiores a 10°C.

O objetivo deste trabalho foi avaliar o efeito do pré-resfriamento parcial e total
em agua e do pré-resfriamento em ar sobre a manutengdo da qualidade de macgas

‘Galaxy’ armazenadas sob refrigeragao.



MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido, na safra 2012/2013, utilizando magas ‘Galaxy’,
provenientes de um pomar localizado no municipio de Vacaria, RS (28°30'44"S de
latitude, 50°56'02"W de longitude e 970 m de altitude). Apds a colheita, os frutos
foram transportados ao laboratério, onde se efetuou a selecdo dos frutos e a
homogeneizagdo das amostras experimentais, sendo eliminados os frutos com
podridoes, lesdes, defeitos ou de baixo calibre. Apds separagdao das amostras, foi
simulado um calor de campo de 28°C, durante 12 h, em BOD, para a
homogeneizagao da temperatura.

Os tratamentos avaliados foram sem pré-resfriamento (testemunha); pré-
resfriamento em ar na cadmara de armazenamento; e pré-resfriamento em agua até
15°C (20 min), 10°C (27 min) e 5°C (51 min). O pré-resfriamento em ar foi realizado
em camara B.O.D, marca Eletrolab, com redugédo gradual da temperatura do fruto
até a polpa do mesmo atingir, ao final de 48 h, 5°C. O pré-resfriamento em agua foi
realizado em cubas contendo agua com gelo, na temperatura de 1,5°C, e todos os
frutos ficaram submersos até a polpa atingir a temperatura desejada. Os frutos sem
pré-resfriamento e aqueles apdés o pré-resfriamento em agua (até 15 e 10 °C)
permaneceram em camaras B.O.D., marca Eletrolab, durante 168, 96 e 48 h,
respectivamente, com reducao gradual da temperatura até que a polpa dos frutos,
ao final do periodo, atingisse 5°C. Ao atingir a temperatura de 5°C, os frutos foram
armazenados em camara fria, a 1£0,5°C e UR de 921+5% durante trés e quatro
meses.

A avaliacdo da qualidade dos frutos ocorreu ao final do armazenamento e
ap6s mais sete dias de exposicao dos frutos em condigdes ambiente, simulando o
periodo de comercializacdo dos frutos. Os frutos foram analisados quanto a firmeza
de polpa, atributos de textura (forgas para penetragdo da polpa e ruptura da casca),
cor da epiderme, acidez titulavel, teor de sdlidos soluveis, incidéncia de podriddes e
de polpa farinacea.

A firmeza da polpa foi determinada na regido equatorial do fruto, em dois
lados opostos, onde foi previamente removida uma pequena porgao da epiderme e

posteriormente, com auxilio de um penetrémetro eletrénico (GUSS Manufacturing



Ltd., Africa do Sul) com 28 ponteira de 11 mm de didmetro, determinando a firmeza
de polpa que foi expressa em Newton (N).

Os atributos de textura foram analisados com um texturbmetro eletrdnico
TAXT-plus® (Stable Micro Systems Ltd., Reino Unido), em termos de forgas
necessarias para a ruptura da casca e para a penetragdao na polpa, tendo-se
utilizado ponteira modelo PS2 com 2 mm de diametro, a qual foi introduzida na polpa
a uma profundidade de 10 mm. Os resultados foram expressos em Newton (N).

A cor da epiderme foi determinada através de um colorimetro eletrénico
Minolta®, modelo CR400, sendo as medicdes de coloragcdo expressas em termos de
angulo hue (mostra a localizagédo da cor em um diagrama, em que o angulo 0°
representa vermelho; 90° o amarelo; 180°, o verde e 270°, o azul).

A acidez titulavel (AT; % acido malico) foi determinada através de uma
amostra de 10 mL de suco, extraido de fatias retiradas da porgao distal dos frutos,
em uma centrifuga. Esta amostra foi diluida em 90 mL de agua destilada e titulada
com solucao de NaOH 0,1 N até pH 8,1. Para titulacdo foi utilizado um titulador
automatico TitroLine® easy, da Schott Instruments.

O teor de sdlidos soluveis (SS; °Brix) foi obtido por refratometria, utilizando
uma aliquota do suco extraido para a quantificacido de AT. Para as determinacdes,
foi utilizado um refratémetro digital modelo PR201a (Atago, Japao).

A incidéncia de podriddes foi medida através da contagem de frutos com
lesdo de podriddo causada por fungos fitopatogénicos, sendo os resultados
expressos em %.

A incidéncia de polpa farinacea foi determinada pela contagem dos frutos que
apresentavam pouca suculéncia e firmeza de polpa inferior a 44,5 N, sendo os
resultados expressos em %.

O delineamento experimental utilizado foi o inteiramente casualizado, com
cinco repeticdes de 40 frutos. Os dados foram submetidos a analise de variancia
(ANOVA), sendo que valores em % foram previamente transformados pela formula
arco seno [(x+0,5)/100]"? e as médias dos tratamentos foram comparadas com a

testemunha pelo teste de Dunnett (p<0,05).



RESULTADOS E DISCUSSAO

Antes da aplicagcdo dos tratamentos, quatro amostras de 15 frutos foram
avaliadas para determinacao da qualidade inicial. Os frutos apresentavam firmeza
de polpa de 75,9 N, AT de 0,36% de acido malico, cor da epiderme (h°) de 59,1 e SS
de 11,1°Brix.

O pré-resfriamento em agua até a temperatura da polpa atingir 10°C causou
maior perda de firmeza da polpa em macgas ‘Galaxy’ (7,5%) apds quatro meses de
armazenamento em comparagao a testemunha (Tabela 1). A forca necessaria para a
ruptura da epiderme também apresentou os menores valores com o pré-
resfriamento até 10 °C, apos trés (13,4%) e quatro meses (18%) de armazenamento
refrigerado, comparativamente a testemunha. Brackmann et al. (2001) encontraram
maior firmeza de polpa em magas ‘Gala’, na saida do armazenamento, quando
houve um periodo maior de retardo no pré-resfriamento. Todavia, estes autores,
apos sete dias de prateleira, encontraram frutos mais firmes quando se efetuou um

pré-resfriamento rapido (6 h).

Tabela 1. Firmeza da polpa e forga para ruptura da epiderme em magas ‘Gala’, submetidas a diferentes
manejos de pré-resfriamento (PR), avaliadas apods trés e quatro meses de armazenamento
refrigerado seguido por mais sete dias em condigdes ambiente.

3 meses de AR 4 meses de AR
. Firmeza Forca p/ Firmeza de Forca p/
Manejo d ruptura da ruptura da
‘ . e polpa : polpa :
pos-colheita (N) epiderme (N) epiderme
(N) (N)
s/PR (testemunha) 50,0™ 10,5 47 8,9
PR em ar 49,1 9,8 47 1 8,9
PR em agua 15°C 48,8 9,6 449 8,6
PR em agua 10°C 46,6 9,1** 43,5 7,3
PR em agua 5°C 49,9 10,2 46,4 8,9
Média 48,9 9,9 45,8 8,5
CV (%) 4.4 6,2 3,6 6,2

Médias seguidas por ** diferem da testemunha pelo teste de Dunnett (p<0,05).
"s: ndo significativo pelo teste de Dunnett (p<0,05).
Fonte: Producéo do proprio autor.

A incidéncia de polpa farinacea nao diferiu entre testemunha e os manejos de
pré-resfriamento, apesar de que os frutos pré-resfriados até 10°C tiveram os maiores
percentuais absolutos, tanto apods trés meses quanto apds quatro meses de

armazenamento (Tabela 2). Para todos os tratamentos observou-se um acentuado



indice deste disturbio, que aumentou apds quatro meses de armazenamento. Este
resultado deve-se ao prolongado periodo de armazenamento. Segundo Payasi et al.
(2009) a incidéncia de polpa farinacea esta associada com a concentragao de
etileno no fruto, pois esse horménio € importante para ativar as enzimas
poligalacturonases e pectinametilesterases que transformam moléculas de
protopectina em pectina soluvel e aumentam a incidéncia de polpa farinacea. De
acordo com Sestari et al. (2007), trabalhando com pré-resfriamento e doses de
calcio e boro, ndo observaram diferenca na incidéncia de polpa farinacea em macgas
'‘Gala', corroborando com os resultados do presente trabalho. Segundo estes
autores, isto esta relacionado ao fato de que no resfriamento pode ocorrer absorgéo
de agua, afetando a degradacdo da parede celular e anulando o efeito do

abaixamento da temperatura sobre a manutengdo da mesma.

Tabela 2. Sdlidos soluveis, acidez titulavel, incidéncia de podriddes e polpa farinacea
em magcas ‘Gala’ submetidas a diferentes manejos de pré-resfriamento (PR),
apos trés e quatro meses de armazenamento refrigerado seguido por mais
sete dias em condi¢des ambiente.

Manei Solidos Acidez A Polpa
anejo Soluveis titulavel Inc@erjma de farinacea
Pds-colheita ey . o podridoes (%)

("Brix) (% ac. malico) (%)

Trés meses de armazenamento refrigerado
S/PR ns ns ns
(testemunha) 12,1 ) 1,18 36,9
PR em ar 12,1 - 0 39,1
PR em agua 15°C 12,2 - 0 35,9
PR em agua 10°C 11,9 - 3,3 51,6
PR em agua 5°C 12,1 - 0 30,3
Média 12,1 - 0,9 38,7
CV (%) 2,6 - 57,2 27,4
Quatro meses de armazenamento refrigerado

s/PR ns ns ns ns
(testemunha) 11,8 0,269 12,0 53,1
PR em ar 12,1 0,293 1,3 47,3
PR em agua 15°C 1,7 0,218 2,7 63,2
PR em agua 10°C 11,6 0,221 12,0 73,0
PR em agua 5°C 11,9 0,221 12,0 50,8
Média 11,8 0,245 0,8 57,5
CV (%) 3,6 21,9 66,7 19,8

Médias seguidas por ** diferem da testemunha pelo teste de Dunnett (p<0,05).
"s: ndo significativo pelo teste de Dunnett (p<0,05).
Fonte: Producéo do proprio autor.



O método de pré-resfriamento ndo influenciou a acidez titulavel (AT) de magas
‘Galaxy’ apos trés e quatro meses de armazenamento, em comparaciao a
testemunha (Tabela 3). Este resultado esta de acordo com outros trabalhos, em que
nao é reportado efeito do pré-resfriamento sobre a AT de macads (BRACKMANN et
al., 2001). Todavia, Seibert et al. (2007), em péssegos ‘Chimarrita’ e ‘Chiripa’, e
BRACKMANN et al. (2011), em meldes, observaram maior AT em frutos pré-
resfriados. Sestari et al. (2007) observaram maior AT em mag¢as ‘Gala’ submetidas
ao pré-resfriamento em agua associado a 2% CaCl, na agua de resfriamento.
Porém, a 1% de CaCl, ndo houve efeito do pré-resfriamento em relacéo aos frutos
sem pré-resfriamento, o que evidencia que possivelmente a maior AT seja
decorrente do efeito do CaCl; e n&o do pré-resfriamento.

Na avaliagdo do teor de SS, em relagao a testemunha, n&o se observou efeito
dos diferentes manejos de pré-resfriamento (Tabela 2), tanto apds trés meses
quanto apds quatro meses de armazenamento. Sestari et al. (2007) também néao
observaram efeito do pré-resfriamento em macads sobre o teor de SS,
comparativamente a frutos sem pré-resfriamento.

Nao foi observado efeito dos diferentes manejos de pré-resfriamento sobre a
incidéncia de podriddes (Tabela 2). Este resultado deve-se, possivelmente, a baixa
umidade relativa do ar durante o armazenamento (92+5%), que nao propiciou
condicbes adequadas para um maior desenvolvimento de podriddoes. Sestari et al.
(2007) observaram que macgas ‘Gala’ pré-resfriadas com diferentes doses de boro
nao diferiram da testemunha na incidéncia de podridoes, e que o pré-resfriamento
com cloreto de calcio aumentou a incidéncia de podriddes, na saida dos frutos da
camara. No entanto, apds sete dias, esta diferenca nao foi mais observada. O pré-
resfriamento em agua de macgas ‘Fuji’ e ‘Golden Delicious’ até a temperatura de 10°C
e 4,5°C aumentou a incidéncia de podriddes nos frutos apds o armazenamento
refrigerado (BRACKMANN et al., 1996). Os autores sugeriram que este resultado
ocorreu pela contaminagéo da agua do pré- resfriador com esporos de fungos.

Avaliacdo da variavel h° na regido menos vermelha representa o
amarelecimento do fruto, a transicdo do verde para o amarelo. Para esse atributo,

nao houve efeito dos diferentes manejos de pré-resfriamento, tanto no momento da



saida da camara como apds sete dias em condicdes ambiente, para trés e quatro
meses de armazenamento refrigerado (Tabela 3), indicando que qualquer forma de
pré-resfriamento n&o ocasiona, de forma significativa, o desenvolvimento da
coloragao amarelada na epiderme dos frutos. Os resultados encontrados para a cor
de epiderme sao considerados baixos para magas, estando na faixa do vermelho,
pois no momento da colheita os frutos encontravam-se com coloragdo vermelho
intensa em toda a superficie do fruto, pois, macéas ‘Galaxy’ tem como caracteristica
elevada porcentagem de cor vermelha na epiderme. Contudo, é provavel que na
regiao menos vermelha dos frutos continha pontos vermelhos, o que justifica os
valores de h° na faixa do vermelho nessa regido. Brackmann et al. (2001) também
nao observaram, em macas ‘Gala’, diferencas para a cor da epiderme, quando
comparou periodos de pré-resfriamento. A perda da cor verde da epiderme em
magas geralmente € considerada comercialmente como um atributo negativo e como

um indicativo de senescéncia.

Tabela 3. Atributos de cor da epiderme em macas ‘Gala’ submetidas a diferentes
manejos de pré-resfriamento (PR), apdés o armazenamento refrigerado e apds

mais sete dias em condicdes ambiente.

Macgas ‘Gala’
3 meses 4 meses 3 meses 4 meses
Saida da camara Apés 7 dias
Cor da Cor da Cor da Cor da
epiderme epiderme epiderme epiderme
(h°) (h°) (h°) (h°)
s/PR (testemunha) 58,6 62, 0™ 58,1 68,8
PR em ar 54,0 60,5 53,3 71,2
PR em agua 15°C 61,6 59,2 61,9 64,6
PR em agua 10°C 61,4 65,8 63,6 66,9
PR em agua 5°C 62,9 68,4 60,1 66,4
Média 59,7 63,2 59,4 67,4
CV (%) 8,1 7,5 7,4 6,3

Médias seguidas por ** diferem da testemunha pelo teste de Dunnett (p<0,05).
"s: nao significativo pelo teste de Dunnett (p<0,05).
Fonte: Producéo do proprio autor.



CONCLUSAO
O pré-resfriamento ndo apresenta beneficios na manutengao da qualidade de
macas ‘Galaxy’. Em macas ‘Galaxy’, o pré-resfriamento em agua até 10°C

compromete os atributos de textura dos frutos.
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