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RESUMO

SOUZA, Cilene. Estadio de maturacao na conservacao de macas (Malus
doméstica Borkh L.), cultivar Jonagold. 1999, 31 f. Dissertagdao (Mestrado em
Ciéncia e Tecnologia Agroindustrial) — Programa de Pd6s-Graduacao em Ciéncia e
Tecnologia Agroindustrial, Faculdade de Agronomia Eliseu Maciel, Universidade
Federal de Pelotas, Pelotas, 1999.

Determinou-se o0 estadio de maturacdo para macas da cultivar Jonagold,
armazenadas em atmosfera refrigerada convencional (AR) e controlada (AC). As
magcas foram colhidas em trés estadios de maturacado e armazenadas em atmosfera
refrigerada convencional a 0,5 °C e 92-95% de Umidade Relativa e em duas
condigbes de atmosfera controlada: AC1, onde o O foi reduzido para 1,5 kPa e o
CO, aumentado para 2,5 kPa; AC, com 1,5 kPa de O , e 3,5 kPa de CO, Na
instalagdo do experimento, aos 90, 180 e 270 dias foram coletadas amostras para a
determinacao de firmeza de polpa, sélidos soluveis totais, acidez total titulavel e
producao de etileno. As anélises foram realizadas um e seis dias apos a retirada das
frutas da camara fria. Os resultados indicaram que a colheita das frutas com 84N de
firmeza de polpa, indice de iodo-amido de 3,0 a 3,5, 14°Brix e uma coloragao de
superficie com 60% de coloracao avermelhada permite associar o bom potencial de
conservacao com bons atributos de aparéncia.

Palavras-chave: Maca Jonagol. Atmosfera controlada. Estadio de maturacao.
Etileno.



ABSTRACT

SOUZA, Cilene. Maturation Stadium in the conservation of apples (Malus domestica
Borkh L.), cv. Jonagold. 1999. 31 f. Dissertation (Master Degree em Ciéncia e
Tecnologia Agroindustrial) - Programa de Pés-Graduacao em Ciéncia e Tecnologia
Agroindustrial, Faculdade de Agronomia Eliseu Maciel, Universidade Federal de
Pelotas, Pelotas, 1999.

The maturation stadium was determined for apples of the cv. Jonagold, stored in
conventional refrigerated atmospheres (AR) and controlled (AC). The apples were
picked in three maturation stadiums and stored in convencional refrigerated at 0,5 °C
and 92-95% of relative humidity and in two conditions of controlled atmosphere:
AC1,where the O were reduced for 1,5 kPa and the CO; increased for 2,5 kPa; AC,
with 1,5 kPa of O, and 3,5 kPa of CO.. In the installation of the experiment to the 90,
180, 270 days, samples werecollected for the determination of pulp firmness, total
soluble solids, acidity total and etilene production. The analyses were accomplished
an and six days after the retreat of the fruits of cold camera. The results indicated
that the crop of the fruit with 84 N of pulp firmess, index of iodine-starch of 3,0 to 3,5,
14,8 °Brix and a surface coloration with 60% of red coloration allows to associate
the good conservation potention with good appearance attributes.

Key-words: Controlled atmosphere. Apple Jonagol. Maturation. Ethylene.
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1 INTRODUCAO

A partir da década de 70, a produgcédo e o consumo per capita de macas vém
aumentando, contribuindo para que o Brasil assumisse, a partir de 1995, a posicao
de 3° maior produtor mundial de frutas. O cultivo da macieira esta concentrado na
Regido Sul do Pais, onde os Estados do RS e SC contribuem com mais de 95% da
producéo nacional (ABPM, 1998).

O periodo de colheita das principais cultivares de macas plantadas no Brasil
ainda é relativamente curto: fevereiro até meados de abril. Como apenas 20% da
producédo é consumida e/ou industrializada no periodo de safra, ha necessidade de
conservar as 500.000 toneladas restantes para atender o periodo de entre-safra e,
sobretudo, os meses de outubro a dezembro, quando esta fruta atinge os melhores
precos na comercializacao (ABPM, 1998).

Com a integragédo dos Paises do MERCOSUL aumentard ainda mais a
concorréncia na comercializagdo de macas, buscando-se a melhor relacédo
qualidade/preco. Goffings & Herregods (1994) citam que para uma cultivar ganhar e
manter-se no mercado, deve atender as exigéncias de sabor, tamanho, formato e
coloragao exigida pelo consumidor. Além disto, deve apresentar elevado potencial
de producédo, adaptar-se a sistemas integrados de producdo e produzir frutas com
bom potencial de conservacgao.

Goffings & Herregods (1994) afirmam que a aceitabilidade de macas baseada
na aparéncia & um “fenbmeno de moda” e é fortemente influenciado pelos balancos
de oferta e demanda. Assim, por exemplo, durante o periodo de 1960 a 1990, as
principais cultivares dominantes no mercado tendiam ao sabor suave-doce, tendo
como protagonistas a Red Delicious nos Estados Unidos da América e a Golden
Delicious na Comunidade Econémica Européia. O aumento da oferta e da exigéncia
do consumidor oportunizou o surgimento de mercado para macas com melhores
caracteristicas organolépticas, como é o caso da cultivar Jonagold, amplamente
cultivada nos paises do Norte da Europa do Norte, e da Gala e Braeburn, principais
cultivares na Nova Zelandia.



13

No Brasil, as frutas da cultivar Gala tém sido preferidas pelo consumidor, pelo
bom equilibrio entre o teor de aglcares e acidez, boa aparéncia, o formato conico e
uma coloracao avermelhada brilhante.

A cultivar Jonagold tem-se mostrado promissora, tanto no potencial de
producdo quanto na qualidade das frutas. Esta cultivar, obtida pelo cruzamento de
Golden Delicious X Jonathan, produz frutas grandes (peso médio 200g), de formato
arredondado-cénico, coloracao de fundo variando do esverdeado ao amarelado e de
superficie avermelhada com, lisa, lustrosa, pedunculo curto, sabor e aroma acido-
adocicado (GOFFINGS & HERREGODS, 1994).

Na Regido Sul do Brasil a maturacdo das magas Jonagold ocorre num
periodo intermediario as cultivares majoritarias, permitindo uma melhor otimizacao
da mao-de-obra e do sistema de producado. Entretanto, por se tratar de uma cultivar
produtora de frutos com acelerado metabolismo pés-colheita, o periodo de
armazenamento é relativamente curto, de 30 a 60 dias (PECH et al.,1994).

Um dos principais fatores que afetam a qualidade e o potencial de
conservacao de frutas é o estadio de maturagdo no momento da colheita
(HAMMETT, 1980). Assim, frutas colhidas em estadio precoces de maturacao tém o
periodo de conservagao prolongada. Ja aquelas colhidas tardiamente apresentam
caracteristicas organolépticas superiores, ou seja, melhor aparéncia, sabor e aroma
(CHITARRA & CHITARARA, 1990; LAU, 1988), mas o periodo seguro de estocagem
€ diminuido. Por isto, ha necessidade de se estabelecer, para cada variedade, em
cada regiao de producao, o ponto de equilibrio qualidade x conservabilidade. Para
Monitorar a colheita deve-se determinar parametros capazes de diferenciar
eficientemente os estadio de maturacao das frutas (LAU,1988).

Uma das principais alteragdes durante a maturagao das frutas é a reducao da
firmeza da polpa, causada por mudancgas estruturais na parede celular, catalizadas
por de enzimas como as o e B-galactoridases, pectinases, pectil metil esterases,
poligacturonases e celulases (THEOLOGIS et al., 1993). A acao individual ou
combinada destas enzimas diminuem a rigidez e a coesao celular, resultando no
amolecimento das frutas (LAU, 1988).

Para a maioria das frutas climatéricas o etileno é necessario e suficiente para
que o processo de maturacdo/senescéncia ocorra. E o caso de magas (DUPILLE et
al., 1993), meldes (AYUB, 1995) e flores (ABELES et al.,, 1992). J4 em algumas
variedades de tomate observou-se que o processo de maturacao € independente da



14

producdo de etileno, embora a aplicacdo exdgena deste fitoregulador acelere o
processo (GRIERSON, 1991).

Em macas, a inibicdo da producao (LESLIE, 1986) e ou da agao do etileno
retarda o processo de maturacao, indicando sua significativa influéncia no processo
de maturacgao desta fruta.

Para frutas como macgas, péras e bananas onde parte dos carboidratos
assimilados € acumulada na forma de amido, pode-se acompanhar a maturacao
através da evolucao da bioconversao do amido. Para isto foi calibrado o teste de
iodo-amido e estabelecidas tabelas de coloracao relacionadas com os estadios de
maturacdo. Entretanto, a eficiéncia desta metodologia depende da espécie e da
cultivar (LAU,1988).

As determinacdes dos soélidos solluveis totais (SST) também podem ser
utilizados como parametro para determinacao do estadio de maturacao na colheita
(HAMMETT, 1980). Entretanto, como o teor de SST é fortemente influenciado pelas
caracteristicas varietais, e condicdes edafoclimaticas e de cultivo, deve-se avaliar os
estudos para cada regiao (ERICSSON,1983 ; FORTES,1985)

Os &cidos organicos, produtos intermediarios do metabolismo respiratério,
além de contribuir para o sabor e aroma das frutas, servem como indicadores do
estadio de maturacdo. Em macgas, a semelhanca da maioria da frutas climatéricas, o
conteudo de acidos organicos diminui com a evolucao da maturacao. Isto se deve
principalmente a oxidacao dos acidos malico e citrico para a producao de energia no
ciclo de Krebs e na sintese de acgucares. A velocidade destas reagdes esta
diretamente relacionada com a senescéncia das frutas (WESTWOOQOD, 1992).

O etileno, embora regule varios processos durante o crescimento dos
vegetais, desempenha papel fundamental no controle da maturagdo de frutas
climatéricas. Este hidrocarboneto passa a ter acgado fisiolégica a partir de
concentragdes, acima de 0,001ppm (AYUB,1995).

Dentro deste contexto, o trabalho visa determinar o estadio de maturacao
para macas Jonagold destinadas ao armazenamento.
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2 MATERIAL E METODOS

O material vegetal foi constituido de macas (Malus domestica, Borkh L.), cv.
Jonagold, colhidas em pomares comerciais de propriedade da empresa Randon
Agrosilvopastoril (RASIP), na regido de Vacaria - RS, na safra 96/97.

As frutas foram colhidas em 3 estadios de maturagdo, caracterizados em
funcéo da coloracao de superficie (Figura 1).

As amostras, contendo 20 frutas cada, foram pesadas, tratadas com uma
solugdo de benomil a 0,3% (m/v), pré-resfriadas em camara fria com circulagdo
forcada de ar durante 12 horas e armazenadas em atmosfera refrigerada
convencional (AR) (0,5°C e 92-95% de umidade relativa - UR) e atmosfera
controlada | - AC1 (0,5°C e 92-95% de UR e 1,5 kPa O, e 2,5 kPa CO,), e atmosfera
controlada Il - ACII (0,5°C e 92-95% de UR e1,5 kPa O, e 3,5 kPa CQOy,).

Na colheita e aos 90, 180 e 270 dias de armazenamento, foram coletadas
amostras para a realizagdo de analises fisico-quimicas e fisiologicas. Estas
determinacbes foram efetuadas um e seis dias apds a retirada das frutas das
camaras de estocagem.

Figura1: Coloragdao de superficie de magas cv. Jonagold colhidas em trés estadios de
maturacao
Fonte: Pesquisa da Autora (1999)
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2.1 ANALISES FiSICO-QUIMICAS E FISIOLOGICA

a) Firmeza de polpa: determinada com auxilio de um penetrémetro manual,
marca Effegi, modelo FT 321, com ponteira de 11 mm de diametro. Os valores foram
expressos em Newton (N).

b) Sélidos soluveis totais (SST): determinados com o auxilio de refratdmetro
manual, marca ATAGO, modelo N1. Os resultados foram expressos em oBrix.

c) Acidez titulavel total (ATT): determinada por titulometria de neutralizacao, a
partir de 10 mL de suco de maca filtrado em papel Watman 3 M, titulados com uma
solucdo de NaOH 0,1 N, usando fenolftaleina como indicador. Os resultados foram
expressos em meq.l00 mL-1 de suco.

d) Producdo de etileno: determinada por cromatografia gasosa, em um
cromatografo Varian 200M, previamente calibrado com solucbes padrdes de etileno.
Os resultados foram expressos em nanolitros de etileno, por hora, por grama de fruta
(nL.h-1.g-1).

e) Teste iodo-amido: determinado utilizando uma solucdo de iodeto de
potassio e iodo metalico a 1,2% (m/v). A intensidade e o perfil da coloracao azulada
obtidos foram comparados a escala de determinacdo do estagio de maturacdo de
magcas elaborada por Reni A . Werner - ACARESC (valores de 1 a 5).

2.2 DELINEAMENTO ESTATISTICO

O delineamento foi inteiramente casualizado, segundo um esquema fatorial
3x3x4 (estadios de maturagao x métodos de frigoconservacao x periodo de analise).
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3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Na Tabela 1, estdo descritas as principais caracteristicas das macéas da

cultivar Jonagold, colhidas nos estadios de maturacéo |, Il e lll.

TABELA 1: Caracterizacido dos estadios de maturacao de macas da cv. Jonagold.

CARACTERISTICAS FiSICO-QUIMICA ESTADIOS DE MATURACAO
I Il ]

Firmeza de polpa (Newton) 882 84a 76b
Coloracao de superficie (%) 25¢ 60b 90a
Teste de iodo — amido (escala 1-5) 20a25 3,0a3,5 40a4,5
Sdélidos soluveis totais (°Brix) 13,6¢C 14,8b 15,8a
Acidez titulavel (meq.100mL™) 10,3a 8,6b 7,3c
Produgao de etileno (mL.h"'g™) 25¢ 35b 40a

*Médias seguidas por letras distintas na mesma linha diferem entre si pelo teste Duncan ao nivel de
significancia de 5%
Fonte: Pesquisa da Autora (1999).

Excetuando-se a firmeza de polpa, onde, observou-se variagdes significativas
(P < 0,05) somente para o estadio lll, as demais variaveis estudadas apresentaram
diferenga significativa entre os trés estadios de maturacao.

A evolucédo da maturacao das frutas foi acompanhada de uma significativa (P
< 0,05) reducao da firmeza da polpa, do conteudo de amido, representado pelo
aumento dos valores do teste de iodo - amido, e da acidez total titulavel. Também,
observou-se um incremento da coloracao de superficie, do teor de sélidos sollveis
totais e da producéao de etileno.

Em algumas cultivares, como Fuji, a avaliagdo da coloracdo das sementes,
constitui um bom indicativo do estadio de maturacdo. O inicio do estadio de
maturacdo € caracterizado pelo escurecimento do tegumento das sementes
(FORTES, 1985). Em macas da -cultivar Jonagold n&o observou-se este
comportamento. Todas as frutas apresentavam sementes com tegumento escuro, ja
no estadio | (dados nao apresentados).

Em paises como Argentina, Estados Unidos, Franca, Bélgica e Chile onde a
reprodutibilidade das condi¢cdes de clima é elevada, pode-se comparar a evolugcao
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da maturacdo de macas e determinar o ponto de colheita com a utilizacdo de uma
Unica andlise como °Brix, acidez total titulavel, indice de iodo amido, coloragdo de
fundo ou de superficie. Entretanto nas principais regides produtoras de maca no
Brasil, ocorrem significativas alteracées climaticas entre safras, comprometendo a
eficiéncia da utilizacdo de uma unica anélise para determinar o ponto de colheita.

Assim, por exemplo, em safras onde as temperaturas noturnas séo elevadas,
observam-se deficiéncias na coloracao de superficie. Ja em safras onde na fase de
expansao celular ocorre um excesso de chuvas e uma baixa radiagao solar, resultam
em frutas com baixos teores de sélidos soluveis e acidez. Por isto, ha necessidade
de se combinar varidveis, capazes de, no conjunto caracterizar o estadio de
maturagao.

A andlise dos dados apresentados na Tabela 1 indicam que o estadio de
maturacdo das macas na colheita afeta significativamente (P < 0,05) a firmeza de
polpa das frutas, a acidez total titulavel, o teor de sélido sollveis totais e a produgéo
de etileno.

3.1 INFLUENCIA DO ESTADIO DE MATURACAO NO ARMAZENAMENTO

As frutas colhidas nos estadios | e Il de maturagdo mantiveram maiores
valores médios de firmeza de polpa do que as macas colhidas no estadio Il durante
270 dias de armazenamento como pode ser observado na Figura 2. Vendrell &
Charrasquer (1994) citam que a colheita em estadio menos avancados de
maturacdo prolongam o periodo de conservacdo, principalmente devido a
manutencao da firmeza da polpa.

Quando as frutas foram mantidas durante seis dias em condigdes ambientais
nao controladas houve reducéo da firmeza de polpa de todas as frutas. Porém, as
frutas colhidas nos estadios | e Il e armazenados em atmosfera controlada,
preservaram os melhores valores de firmeza de polpa, 68,5N em média. Ja as frutas
armazenadas em AR, reduziram a firmeza de polpa para valores entre 49 e 53 N,
considerados baixos para frutas destinadas ao consumo “in natura” (JOHNSON et
al., 1989; GOFFINGS & HERREGODS, 1994). Segundo Vendrell & Charrasquer
(1994) as caracteristicas varietais, 0 manejo pré-colheita e os sistemas de
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armazenamento afetam significtivamente a firmeza de polpa, mas destaca o estadio
de maturagdo como fator determinante para a manutengéo da firmeza de polpa.

Isto realmente foi observado para as macas armazenadas em atmosfera
refrigerada convencional, onde a colheita tardia comprometeu a conservacado das
frutas por periodos prolongados. Entretanto, o uso da atmosfera controlada garantiu
a manutencao de valores médios de firmeza de polpa superiores a 60 N, para todas
as frutas. Mesmo assim, as macas colhidas nos estadios | e Il apresentaram-se mais
firmes (68 e 69N) do que as colhidas no estadio 11l (63N).



Figura 2:

Legenda:
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Firmeza de Polpa de macas cv. Jonagold: Grafico AR (atmosfera resfriada), AC,
(atmosfera controlada 1) e AC, (atmosfera controlada 2) (Linhas continuas) Um dia
apos saida da camara
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Figura3: Acidez de macas cv. Jonagold: Grafico AR (atmosfera resfriada), AC, (atmosfera

Legenda:

controlada 1) e AC, (atmosfera controlada 2) (Linhas continuas)Um dia apds saida
da camara.

Estadio |: m - Estadio II: 4 - Estadio lll: « (Linhas descontinuas) Seis dias ap6s saida da
camara Estadio I: X - Estadio II: ® - Estadio Ill: +
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A acidez total titulavel reduziu-se em todos os tratamentos realizados,
influenciada pelo periodo e sistema de armazenamento, e pelo periodo de avaliagéo
apés a retirada das camaras frias. Os menores valores foram observados nas magas
colhidas mais maduras (estadios Il e Illl) e aquelas armazenadas em atmosfera
refrigerada convencional. Isto pode ser atribuido a maior taxa respiratoria destas
frutas e a menor eficiéncia da atmosfera refrigerada convencional no controle da
maturacdo, confirmando os resultados de (BENDER, 1989; KADER et al., 1989; KE
et al., 1991; BRACKMANN et al., 1996).

As maiores reducbes da acidez total titulavel foram observadas em frutas
armazenadas em atmosfera refrigerada, aos 180 dias de armazenamento, onde
observou-se uma reducdo de 8,3 meq.l00mL™". para 3,0 meq.l00mL™". Quando as
macas foram mantidas em condicbes ambientais ndo controladas, a reducao foi
ainda maior atingindo, aos 180 dias 2,6 meq.l00mL™. Lau (1988) também observou
reducdes significativas na acidez titulavel, porém as variacées absolutas foram
menores. Isto pode ser explicado pelo fato de que este autor armazenou frutas em
estadio de maturagdo mais avangado.

A reducdo da concentracdo de oxigénio no armazenamento em atmosfera
controlada inibe enzimas responsaveis pela degradacdo do acido malico, que é o
principal acido constituinte da acidez das macas (PURVIS,1993), o que justifica a
melhor preservacao da acidez nestas condicdes.

Segundo Ericsson (1983), a reducdo da acidez titulavel em macas e em
frutas de caroco € diretamente proporcional a evolugcdo da maturacdo e
inversamente proporcional a conservabilidade. Por isto ha necessidade de se
estabelecer uma combinacdo entre estadio de maturacdo e sistema de
armazenamento que prolongue o periodo de conservagao.

Kader (1989) cita que o emprego de atmosfera refrigerada ndo é suficiente
para preservar as substancias de reserva (acUcares e 4cidos) por periodos
prolongados de estocagem.

Tendéncias similares também foram observadas para outras cultivares de
maga como Golden delicious (BRACKMANN et al.,1996), Fuji (BRACKMANN,&
SAQUET., 1995; BENDER,1991).

Os teores de solidos soluveis também foram influenciados pelo estadio de
maturacao e pelas condicoes de armazenamento, (Figura 4). Pode-se observar que
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nos estadios de maturacao Il e lll, as macéas apresentam valores superiores de SST,
demonstrando estarem mais aptas para o consumo da fruta in natura.

As variagbes nos teores de sdlidos soluveis foram maiores somente em
magas armazenadas em atmosfera controlada, analisadas um dia apds a retirada da
camara fria. Neste caso, houve um incremento no teor de sélidos sollveis totais
passando de valores médios de 14,8 °Brix na instalagcdo do experimento para 16,1
°Brix aos 270 dias de armazenamento. Este incremento deve-se, provavelmente, a
bioconvercdo do amido e de macromoléculas da parede celular em substancias
hidrossoluveis (PECH et al.,1995).

Nas frutas armazenadas em atmosfera refrigerada convencional ndo houve
variagoes significativas durante o armazenamento. A menor eficiéncia das condicoes
da atmosfera refrigerada convencional no controle da atividade respiratéria explica
este comportamento.

Alguns trabalhos de pesquisa ndo avaliam as variagées do teor de sélidos
soluveis totais durante o armazenamento de macas (BRACKMANN et al., 1995,
1996; LAU,1988). Entretanto, os resultados obtidos neste experimento mostram que
a avaliacao desta variavel constitui um bom indicativo da eficiéncia do sistema de
armazenamento na preservacao do conteudo de substancias de reserva. Assim, as
condicbes de atmosfera controladas proporcionaram uma melhor manutencao da

firmeza de polpa, da acidez titulavel e também dos sélidos soluveis totais.
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Figura 4: Sdlidos Soluveis de macas cv. Jonagold: Grafico AR (atmosfera resfriada), AC;
(atmosfera controlada 1) e AC, (atmosfera controlada 2)Linhas continuas) Um dia
apos saida da camara.
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A producéao de etileno das macas cv. Jonagold variou de 22 a 147nL.h-1.g-1,
caracterizando-as como frutas altamente produtoras deste fitoregulador (PECH et
al.,1994). Estes valores assemelham-se aos observados para a maca Gala e Golden
Delicious (BRACKMAN et al.,1994 e 1996).

As significativas variagbes nos valores médios de producdo de etileno foi
influenciada pelo ponto de colheita e pelo sistema de armazenamento. As frutas
colhidas no estadio | produziram menos etileno do que as colhidas nos estadio Il e
lll. Frutas em estadios menos avancados de maturacdo produzem menos etileno do
que as mais maduras. Este comportamento esta relacionado com a evolucédo da
maturacdo (WATADA et al.,, 1984; HARTMANN, et al.,1989; GRIERSON, 1987
DUPILLE  et. al 1993; JOHNSON, et. al,1989).

Segundo Lau (1988) e Pech et al. (1995) ha correlagdo positiva entre
producédo de etileno e a velocidade das reacées de senescéncia das frutas. Estes
autores citam também que, por se tratar de um fitoregulador, cuja cinética de
producdo segue um comportamento de uma curva normal, o acompanhamento de
sua evolugao permite inferir sobre a integridade biolégica das frutas. Isto pode ser
observando ao compararem-se as frutas em atmosfera refrigerada convencional e as
armazenadas em atmosfera controlada. Quando as avaliacbes foram realizadas um
dia apéds a retirada das frutas das camaras frias, os valores médios variaram de 22 a
30 nL.h-1.g-1. em frutas armazenadas em atmosfera refrigerada convencional e de
26 a 50 nL.h-1.g-1, para frutas armazenadas em atmosfera controlada. Ja quando as
frutas foram submetidas a condi¢des ambientais ndo controladas durante seis dias,
houve um aumento da producdo de etileno, especialmente naquelas frutas
armazenadas em atmosfera controlada, indicando, neste caso, que estas macas
apresentavam-se melhor preservadas como pode ser observado na Figura 5.

Este comportamento foi observado em todo o periodo de avaliagdo, mesmo
apds 270 dias de estocagem observou-se uma produgdo média de etileno de 140
nL.h-1.g-1. Isso evidencia que as frutas apresentava-se fisiologicamente ativas. Lau
(1988) cita que a eficiéncia de um sistema de armazenamento pode ser
correlacionada com sua capacidade de retardar o inicio da fase climatérica.

As alteragbes associadas com o amadurecimento, como amolecimento,
hirélise de amido, alteracées na cor e no sabor e sintese de novas substancias,
podem ser atribuidas a energia proveniente da atividade respiratoria. O controle da
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respiracao pelo aumento do CO; e redugéo dos indices de O, no armazenamento de
macas constitui o principio basico da conservagao desta fruta.

Neste estudo observou-se que as condi¢cdes de atmosfera controlada utilizada
retardam a evolugao da maturacéao, pois quando as frutas sao retiradas das camaras
e mantidas durante seis dias em condicbes ambientais ndo controladas, ainda

apresentam grande potencial de producéo de etileno.
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4 CONCLUSAO

a)

As macas do cultivar Jonagold, destinadas ao armazenamento, devem
ser colhidas quando pelo teste de iodo-amido obtém-se um perfil entre
3,0 a 3,5 (escala 1-5); um teor de sdlidos solluveis totais de 14,8°Brix;
uma firmeza de polpa de 84N e uma coloracdo de superficie
avermelhada atingindo aproximadamente 60% da superficie da fruta.

E possivel armazenar magas Jonagold em atmosfera controlada com 1,5
kPade 0,e 2,5 CO ou 3,5 kPa de CO , por periodos superiores a 270
dias. Em atmosfera refrigerada convencional esse periodo é reduzido
para 90 dias.

As principais perdas que limitam o armazenamento de macas em
atmosfera refrigerada convencional sdo as redugbes da firmeza de

polpa, acidez e integridade bioldgica.
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