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EFEITO DE TRATAMENTOS TERMICOS POR IMERSAO NA QUALIDADE DE MACAS
CV. FUJI INOCULADAS COM Botryosphaeria dothidea E ARMAZENADAS EM
ATMOSFERA CONTROLADA!

ROSANGELA LUNARDI% EDUARDO SEIBERT3; ERNANI PEZZI4 MICHEL ELIAS CASALI5, RENAR JOAO BENDER®

RESUM O - O trabalho teve por objetivo avaliar a ocorréncia de perdas qualitativas em magas cultivar Fuji, previamente inoculadas com o agente
causal dapodridao-branca (Botryosphaeria dothidea), durante armazenagem em atmosferacontrolada (AC) de 1,2-1,6 kPade O, €0,2-0,4 kPade CO,
atemperaturade 0-1°C. Ostratamentos foram combinagdes de 3 periodos (1; 2 ou 3 minutos) e 3 temperaturas daaguadeimersao (47; 49 ou 52°C). As
magasforam avaliadasapds 1; 3 ou 5 mesesem AC emais 7 diasem temperaturaambiente. Ao final de cada periodo de armazenagem, asmagasforam
avaliadas para as seguintes variaveis. firmeza de polpa, sdlidos sollveis totais (SST), acidez titulavel e perda de peso. O armazenamento em AC
manteve as caracteristicas de qualidade, mas ndo controlou o desenvolvimento de sintomas da podriddo-branca. Os tratamentos de calor ndo
retardaram as perdas dafirmezade pol pae pouco influenciaram osteores de SST. Osteores de acidez titulavel diminuiram, e as porcentagensde perda
de peso aumentaram com os tratamentos de cal or por imersdo em &gua quente.

Termospar aindexaco: Termoterapia, Malus domestica Borkh., podriddo-branca.

EFFECTS OF HEAT TREATMENTS ON FRUIT QUALITY OF ‘FUJI’ APPLES INNOCULATED WITH
Botryosphaeria dothidea AND STORED IN CONTROLLED ATMOSPHERE

ABSTRACT - The objective of the present work was to evaluate the effects of heat treatments on the quality of apples cv. Fuji. The fruits were
immersed for one, two or three minutesin water at 47, 49 or 52°C. Before the heat treatments, the appleswere artificially inocul ated with the fungus that
causeswhiterot (Botryosphaeria dothidea). After the heat treatments, the appleswere stored in controlled atmosphere (CA) of 1,2-1,6kPaO, and 0,2-
0,4kPaCO, at 0-1°C for one, three or five months, and seven days at room temperature. At the end of each storage period the apples were eval uated
for flesh firmness, total soluble solids (TSS), titratable acidity and weight loss. CA storage contributed to maintain fruit quality, but did not affect the
development of B. dothidea. The heat treatments did not delay flesh firmnesslosses and had littleinfluence on the TSS contents, however, there was

anegative effect of the heat treatments on titratable acidity and weight loss of heat treated apples stored in CA.

I ndex ter ms: Thermotherapy, Malus domestica Borkh., whiterot.

As perdas pés-colheita de origem patogénica sd0 responsa
veis por consideraveis preocupacdes durante o armazenamento de es-
pécies frutiferas. Para o controle de doencas pré- e pds-colheita,
costumeiramente sd0 aplicados os agroquimicos. Porém, esse controle
estatornando-se cadavez mais probleméticoe D’ Hallewin et a. (1994)
consideram que as restrictes ao uso de defensivoslevam aum aumento
no interesse em métodos alternativos para controle de podriddes pos-
colheita.

O uso de métodos fisicos, principal mente dgua quente, € um
tratamento alternativo que tem sido testado ha vérios anos para contro-
lar doencas flngicas e infestagdes de insetos em algumas espécies de
frutiferas (Couey, 1989). A exposi¢cdo de magas cv. Golden Delicious
apb6sacolheitaa38°C, por quatro dias, reduziu aincidénciade Penicillium
spp. Este tratamento de calor também diminuiu a perda de firmeza de
pol pa apos prolongado periodo de armazenamento (Samset al., 1993).
Coateset a. (1993) obtiveram resultados semel hantes aplicando um tra-
tamento de 46,5°C por 10 minutos. Os autores observaram que houve
uma reducdo da incidéncia de antracnose (Colletotrichum
gloeosporioides) em mangas armazenadas a 13°C por 14 dias e depois
amadurecidasa22°C. Mesmo assim, autorescomo Conway et al. (1999),
Kleinetal. (1997) eLurieet a. (1998) observaram que apenas aretencéo
dafirmezade polpafoi o efeito positivo mais evidente dos tratamentos
decdlor.

A efetivaacdo fungicidaeinseticida, afacilidade de aplicacéo
e aauséncia de residuos quimicos nos frutos (Couey, 1989) sdo vanta-
gens consideraveis do uso de calor. No entanto, ha efeitos negativos,
como a probabilidade de ocorrénciade escurecimentos da epiderme nos
frutos (Schirraet al., 1997), além dafaltade protecdo residual paraeven-
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tuai s recontaminacdes por patdégenos (Barkay-Golan & Phillips, 1991).

A cv. Fuji éaprincipa cultivar brasileiraparaarmazenamento
por longos periodos. Nos primeiros trabalhos nos quais se testaram
meétodos fisicos para controle de podridfes (Lunardi et al., 2002), as
magas foram apenas armazenadas sob refrigeracdo. No presente traba-
Iho, sdo avaliados os efeitos de tratamentos de imersdo nas variaveis
qualitativas de macas cv. Fuji quando armazenadas em atmosfera con-
trolada (AC) por até 5 meses.

O experimento foi conduzido noslaboratérios do Departamen-
to de Horticulturae SilviculturadaFacul dade de AgronomiadaUniver-
sidade Federa do Rio Grande do Sul e naEmpresaM ercochem com sede
e casade emba amento no municipio de Caxiasdo Sul-RS. Asmacgasda
cv. Fuji utilizadas para o presente experimento foram colhidas no ponto
decolheitacomercial, peso médio em torno de 150 gramas, em pomares
daempresa, no dia19 de maio de 1999, e colocadas sob refrigeracéo em
camarafrigorifica. No diaseguinte, foram sel ecionadas paraausénciade
defeitos e uniformidade de tamanho e transportadas para o laboratério
defisiologiapds-col heitada Faculdade de Agronomia. No momento da
instalacdo do experimento (20 de maio de 1999), logo que osfrutos che-
garam a Porto Alegre, uma amostra foi analisada para variaveis de
maturacdo: firmezade polpade 71,4N; solidos solGveistotais (SST) de
13,0°Brix, eacidez titulavel de 1,44Cmol.L .

No laboratério, o restante das macas foi inoculado com o fun-
go Botryosphaeria dothidea (Moug.:Fr.) Ces. & De Not) cultivado em
meio BDA (batata, dextrose, &gar e 100ug.mL* de estreptomicina) em
placas de Petri. A inocul agdo foi feitaaplicando placas de cercade 4mm
didmetro, retiradas das culturas do fungo sobre lesdes de aproximada-
mente 2mm de didmetro e 1mm de profundidade. Para proteger a parte
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inoculada, usou-se um filme de polietileno de 2cm delarguraao redor do
fruto. Apdsainoculagdo, as magas permaneceram dentro de sacos plés-
ticos, conforme recomendacBes de Dhingra & Sinclair (1995), durante
um periodo de40 horas, a28°C, em umaestufaincubadora, com o objetivo
de garantir acolonizag&o dostecidos. Apds esse periodo, removeu-se 0
filme plastico, e osfrutosforam submetidos aostratamentos deimersdo.

Asmacasforam imersas em aguaquente por 1; 2 ou 3 minutos,
em combinagdo com trés temperaturas. 47; 49 ou 52°C. O tratamento-
testemunha ndo recebeu tratamento algum.

Apos a aplicacdo dos tratamentos, as magas foram deixadas
paraescorrer em bandejas plésticas e depois col ocadas dentro de redes
com capacidade de 2 kg de frutos, as quais foram acondicionadas em
caixas pléasticas de 20 kg de capacidade e transportadas para
armazenamentoem AC de 1,2-1,6kPade O, €0,2-0,4kPade CO, etempe-
raturade 0-1°C, naunidade frigorificada EmpresaMercochem, de Caxias
do Sul.

Os frutos foram avaliados ap6s um més, trés meses e cinco
meses de armazenamento em AC e mais sete dias de exposi ¢ao atempe-
raturaambiente (20°C, 20°C e 23°C, respectivamente), simulando o perio-
do de comercializagdo. As amostras foram analisadas para firmeza de
polpa (N), determinada através do uso de penetrémetro manual, com
ponteirade 11mm de didmetro, em dois|ados opostos daregi&o equato-
rial do fruto; SST (°Brix), determinados por refratdmetro de bancada;
acideztituldvel (Cmol.L*), determinada utilizando-se de 10mL de suco
diluidos em 90mL de &gua destilada que foram titulados com uma solu-
¢80 de NaOH 0,1N até pH 8,1; e perda de peso (%). As magas também
foram avaliadas visual mente para ocorrénciade disturbiosfisiol 6gi cos.

O experimento foi conduzido em delineamento experimental in-
teiramente casualizado, com trésrepeti ¢des por tratamento, em esquema
fatorial. A unidade experimental estavacomposta por quatro frutos. Os
dados foram submetidos a andlise de variéncia, através do programa
estatistico Sanest, e as médias comparadas estatisticamente por regres-
sdo polinomia (p<.05).

Os tratamentos de imersdo em agua quente pouco influencia-
ram asvariaveisde qualidade de magas cv. Fuji inoculadas artificial men-
tecom ofungo B. dothidea. No entanto, afirmezade polpafoi o parémetro
qualitativo que mais sofreu alteracdes. Na primeira avaliacdo, apds um
més em AC, houve diferenca significativa entre o tratamento-testemu-
nha e os frutos tratados com &gua quente, 0s quais se apresentavam
menos firmes. Entre os frutos tratados, houve interagcdo entre periodo e
temperatura de imersdo, indicando que as magas do tratamento com 1
minuto deimersdo a49°C permaneceram maisfirmes que as magas dos
demais tratamentos (Figura 1). Esta diferenca determinada na saida da
armazenagem ndo se manteve apds sete dias em temperaturaambiente.
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FIGURA 1 - Firmeza da polpa de macas cv. Fuji, inoculadas com
Botryosphaeria dothidea, submetidas ao tratamento tér-
mico por imersao em &gua quente em tréstemperaturas e
trés tempos de duracéo e avaliadas ap6s um més de
armazenamento em atmosferacontroladade 1,2-1,6kPade
0, e0,2-0,4kPade CO, atemperaturade 0-1°C. Porto Ale-
gre, 1999.

Estes resultados contrapdem-se agqueles observados por Lurie
et al. (1998), osquaisdeterminaram que, apds um més de armazenamento
a0°C e ap0s sete dias em temperaturaambiente, magas dacv. Anna, sub-
metidas ao tratamento térmico, estavam mais firmes que magés do trata
mento-testemunha. Conway et a. (1994) também observaram que as ma-
¢8s' Golden Delicious’, submetidas ao tratamento térmico, estavam mais
firmes que atestemunha apds seis meses de armazenamento a 0°C.

No presente experimento, amaior firmezadeterminadanas macas
do tratamento-testemunha em comparacdo com as magas que receberam
tratamentos de cal or, ndo estarel acionadaaumapossivel desidratagdo do
tecido, que causa maior resisténcia a penetracdo do émbolo do
penetrdmetro no tecido. Muito provavel mente, amaior quedade firmeza
de macas que receberam tratamento térmico, é resultado de umaacelera-
¢80 maior no amadureci mento destas magas por razao demaior sintesede
etileno. Ketsa et al. (1999) observaram efeito semelhante em mangas e
concluiram que a maior sintese de etileno poderia ser a causa da maior
diminuicdo de firmeza de polpa em mangas que foram imersas em agua
quente.

A resposta ao tratamento com padr&o de gjuste quadrético dos
pontos observados quando as magas cv. Fuji foram submetidasa 1 minu-
todeimersdo (y = - 1,36x2 + 134,99x - 3276,88), expressa, em um primeiro
momento, aumento da firmeza devido, possivelmente, a inativacdo de
enzimas que participam da degradacéo das pectinas da parede celular
(Klein & Lurie, 1990; Lurie & Klein, 1992). JA num segundo momento,
guando seelevou atemperaturadeimersdo (de 49°C para52°C), ocorreu 0
decréscimo da firmeza. Temperaturas de imersdo mais elevadas causam
maior estresse, 0 que resultaem maior atividade respiratdria(Mitcham &
Mcdonald, 1993), que pode ter contribuido paramaior despolimerizacéo
depectinas(Bartley & Knee, 1982).

N&o foram determinadas diferencas estatisticas entre a firmeza
de frutos tratados apds um periodo em temperatura ambiente, ou sgja, a
firmeza da polpa ndo se aterou significativamente apds um periodo de
vidade prateleira. Klein et d. (1990) afirmam que o maior beneficio do
tratamento térmico é aretencdo dafirmezada polpadurante o periodo de
armazenamento.

Os teores de sdlidos solUvels totais (SST) determinados logo
apos as retiradas das magas das unidades de armazenagem em AC néo
apresentam diferencas entre os frutos que receberam os tratamentos tér-
micos e o tratamento testemunha. Esta observacéo esta de acordo com as
conclusBesdeL urieet a. (1998). AutorescomoKlein & Lurie(1990) tam-
bém constataram que tratamentos de cal or ndo alteram os teores de SST
apos 6 mesesde armazenagem a0°C.

Apos sete dias de exposicdo em temperatura ambiente, foram
encontradas diferencas nos teores de SST. Estas diferencas, no entanto,
nao apresentam uma tendéncia clara e constante. Um dos motivos pode
ser relativo ao préprio método refratométrico, que ndo tem sensibilidade
para detectar diferencas pequenas de teores de sdlidos soltveis. Outra
possibilidade a considerar € o comportamento desta variavel em pés-
colheita. H4 uma variacéo consideravel ao longo de periodos de
amostragem que ndo permite conclusdes sobre efeitos no metabolismo
baseado nas variagfes de SST, conforme jafoi observado por Bender &
Lunardi (2001) com macdsdacv. Gala.

Ostratamentos térmicos tém o efeito de contribuirem paraare-
ducdo dosteoresdeacideztitulavel (Kleineta., 1990; Lurieetal., 1998), 0
gue ndo € necessariamente um beneficio para cultivares menos &cidas.
Paraacv. Fuji, amanutencéo de dtaacidez € muito importante, umavez
que propiciamelhor sabor em funcdo do equilibrio SST/acidez (Brackmann
etd., 1999).

No presente experimento, foram determinadas redugdes naacidez
titulavel por consequiéncia dos tratamentos de imersdo em &gua quente.
ApGs um més em AC, a acidez tituldvel decresceu com a temperatura,
independentemente do periodo de imersdo. Aos trés meses, porém, ndo
houve diferenca estatistica entre os tratamentos. Ja aos cinco meses,
houveinteracdo entre periodo e temperaturadeimersdo, indicando que, a
1 minuto a47°C ea3 minutosa52°C, se observaram os menoresteoresde
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acidez tituldvel (Figura2). Apés sete dias de vidade prateleira, aacidez
diminuiu linearmente com o aumento da temperatura da agua,
independentemente do periodo deimerso (y =- 0,047x + 3,55).

Os menores teores de acidez titulavel devem ser atribuidos a
incrementos na atividade metabdlica em decorréncia dos tratamentos.
Va&riosautores, entreosquaisHardenburg et a. (1986), fazem referénciaao
maior consumo de substrato da respiracéo, acidos e hexoses, em tecidos
submetidos a condicdes de estresse.

Com relacdo a perda de peso, apés um més em AC, ndo houve
diferenca significativa entre os tratamentos. Aos trés meses, porém, as
perdas de peso dos tratamentos permitiram um gjuste quadrético para os
niveis de temperatura, independentemente do periodo de imersdo, indi-
cando que, a49°C, a perda de peso foi menor que a47°C e 52°C. Ja aos
cinco mesesem AC, atestemunhateve maior perdade peso que osfrutos
tratados, e, entre esses, observou-se interagéo significativa entre tempo
de tratamento e temperatura, indicando que as maiores perdas de peso
ocorreram nostratamentos de 3 minutosa47°C e 1 minuto a52°C (Figura
3). Néo foi detectada a ocorréncia de distdrbios fisiol 6gicos em nenhum
dostratamentos ao longo do periodo de AC e de exposi¢éo atemperatura
ambiente.

. 1,7
=
‘_O' 1’( \
& 13 §§ = - _
= — = — @ sem imerso
§ 1.1 z% E% E 0 1 min de imerso
f:jﬁ ’ E% E% E o2 m%n de %merso
= 079_ §§ §§ = s 3 min de imerso
2 N RN
207 N IR B
s B =N =N =\
0 47 49 52

Temperatura de imersdo (°C)

FIGURA 2 - Acidez titulavel de magas cv. Fuji, inoculadas com
Botryosphaeria dothidea, submetidas ao tratamento tér-
mico com imersao em agua quente em tréstemperaturase
trés tempos de duragdo e avaliadas apds cinco meses de
armazenamento em atmosferacontroladade 1,2-1,6kPade
0, e0,2-0,4kPade CO, atemperaturade 0-1°C. Porto Ale-

gre, 1999,
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FIGURA 3 - Perda de peso de magés cv. Fuji, inoculadas com
Botryosphaeria dothidea, submetidas ao tratamento tér-
mico com imersao em agua quente em tréstemperaturase
trés tempos de duragdo e avaliadas apds cinco meses de
armazenamento em atmosferacontroladade 1,2-1,6kPade
0, e0,2-0,4kPade CO, atemperaturade 0-1°C. Porto Ale-
gre, 1999,
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