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RESUMO: A textura é um atributo de qualidade secundário, seguido por cor, brilho e 
tamanho. Desta forma, este trabalho teve como objetivo avaliar diferentes 
profundidades de textura correlacionadas a atributos de qualidade pós-colheita de 
macieiras ‘Gala’. O experimento foi colhido na safra 2017/2018, em pomar comercial 
de Vacaria-RS. Foram feitas 4 profundidades diferentes, sendo: 3, 5, 10 e 20 mm.s-1. 
As velocidade pré-teste, velocidade teste e pós-teste foram mantidas em 10 mm.s-1, 
1 mm.s-1 e 10 mm.s-1, respectivamente. As maçãs foram mantidas três meses em 
armazenamento refrigerado (AR) e ficaram sete dias em condições ambiente 
(23±5ºC e 60±5% de UR), para simular a vida de prateleira, onde avaliou-se quanto 
a firmeza de polpa, cor de fundo, sólidos solúveis (SS), acidez titulável (AT) e pH. Os 
dados obtidos foram submetidos a análise de correlação, as médias foram 
comparadas a níveis de 1 e 5% de probabilidade. A análise estatística foi realizada 
no software estatístico SAS. A firmeza de polpa obteve uma forte correlação para a 
força de ruptura da casca (FRC) e força de ruptura da polpa (FRP) ao atingir 5 mm.s-

1 de profundidade de penetração. O ângulo h° obteve uma correlação significativa na 
profundidade de 10 mm. s-1. A AT apresentou correlação significativa a 1 e 5 % de 
probabilidade, na FRC e FRP, respectivamente, na profundidade de 3 mm. s-1. Os 
SS tiveram baixa correlação para FRC, nas profundidades 3 e 5 mm.s-1, e não 
diferiu da FRP. Quanto ao pH houve uma redução, comprovada por uma correlação 
negativa para FRC e FRP para a profundidade de 10 mm.s-1.  A profundidade de 
penetração de 20 mm.s-1 diferenciou para firmeza de polpa, com alta correlação 
para FRP e baixa para FRC, não diferenciando nos demais atributos de qualidade. A 
profundidade de penetração de 5 mm.s-1 obteve maior correlação para firmeza de 
polpa, porém o tratamento com profundidade de penetração de 10 mm.s-1 
apresentou resultados semelhantes e obteve mais correlação com as demais 
variáveis. 
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RELATIONSHIP OF TEXTURE AND ATTRIBUTES OF QUALITY IN 

'GALA' APPLE 
 

ABSTRACT: Texture is a secondary quality attribute, followed by color, brightness, 
and size. In this way, the objective of this work was to evaluate different texture 
depths correlated to attributes of postharvest quality of 'Gala' apple trees. The 
experiment was harvested in the 2017/2018 harvest, in commercial orchard of 
Vacaria-RS. Four different depths were made, being: 3, 5, 10 and 20 mm.s-1. The 
pre-test velocity, test velocity and post-test were maintained at 10 mm.s-1, 1 mm.s-1 
and 30 mm.s-1, respectively. The apples were kept for 3 months in refrigerated 
storage (RS) and were stored at room temperature (23 ± 5ºC and 60 ± 5% RH) for 
seven days to simulate shelf life, where it was evaluated for pulp firmness, color 
soluble solids (SS), titratable acidity (TA) and pH. The obtained data were submitted 
to correlation analysis, the averages were compared to levels of 1 and 5% of 
probability. Statistical analysis was performed in SAS statistical software. The 
firmness of the pulp obtained a strong correlation for the shear strength (BRS) and 
pulp rupture strength (PRS) when reaching 5 mm.s-1 of penetration depth. The angle 
h ° obtained a significant correlation in the depth of 10 mm.s-1. The TA showed a 
significant correlation at 1 and 5% probability in the BRS and PRS, respectively, at 
depth of 3 mm.s-1. SS had low correlation for BRS at depths 3 and 5 mm.s-1, and did 
not differ from PRS. As for pH, there was a reduction, evidenced by a negative 
correlation for BRS and FRP for the depth of 10 mm.s-1. The depth of penetration of 
20 mm.s-1 differentiated for pulp firmness, with high correlation for PRS and low for 
BRS, not differentiating in the other attributes of quality. The depth of penetration of 5 
mm.s-1 obtained a higher correlation for pulp firmness, but the treatment with depth 
of penetration of 10 mm.s-1 presented similar results and obtained more correlation 
with the other variables. 
 
Keywords: TAXT Plus, post harvest, firmness. 

 

INTRODUÇÃO 

 

A maçã (Malus domestica Borkh.) é uma fruteira com importância econômica 

em regiões temperadas em todo o mundo (XING et al., 2016; GUITTON et al., 2016; 

SHENG et al., 2018). A cadeia produtiva da maçã possui inserção destacada no 

cenário da fruticultura brasileira, o que lhe confere inquestionável importância na 

cadeia agroalimentar do país (BITTENCOURT et al., 2011). A macieira possui 

graduais avanços alcançados em organização, pesquisa e tecnologia, sendo 

produzida em larga escala em regiões de elevada altitude do Rio Grande do Sul, de 

Santa Catarina e do Sul do Paraná (KIST, 2015). A cultivar Gala representa 

aproximadamente 60 % da produção brasileira de maçãs, sendo que o manejo da 

maturação dos frutos pode ser de grande importância econômica (PETRI et al., 

2010). 
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A textura da fruta da maçã, descrita pela firmeza, frescura e suculência, tem 

sido extensivamente estudado por causa das preferências do consumidor (PENEAU 

et al., 2006). A perda de frescura na fruta da maçã durante o armazenamento, reduz 

a sensação de frescura da fruta e a aceitação do consumidor, porém as variedades 

de maçã que mantêm a nitidez, logo têm maior potencial para o apelo do 

consumidor a longo prazo (CHANG et al., 2018). 

Uma das principais preferências dos consumidores de maçã é a textura, 

entretanto, dos fatores de pré-colheita que afetam a qualidade dos frutos esta tem 

maior destaca, pois a altitude e as condições climáticas subsequentes são cruciais, 

determinando diferenças nos mecanismos fisiológicos de crescimento dos frutos, 

estágio de maturação e composição química, como demonstrado por vários estudos 

(CHARLES et al., 2017). 

A textura é uma das principais qualidades de frutas carnudas, cuja variação 

orienta a escolha do consumidor e afeta o processamento (LAHAYE et al., 2018). O 

melhoramento da textura dos frutos depende da avaliação instrumental e/ou 

sensorial de coleções genéticas (SADOK et al., 2015). 

A arquitetura dos tecidos determina a textura dos frutos através do turgor 

celular e pela composição e estrutura da parede celular, isto é, microfibrilas rígidas 

de celulose mantidas pela matriz de glicano e pectina, juntamente com quantidades 

menores de proteínas estruturais e fenólicos (TING et al. 2013). A composição e 

estrutura da parede celular recebeu muita atenção e várias enzimas e proteínas 

foram identificadas no rearranjo e desmontagem dos polissacarídeos da parede 

celular durante o amadurecimento da fruta (GOULAO & OLIVEIRA, 2008). 

O objetivo deste trabalho foi avaliar a correlação de diferentes profundidades 

de força de ruptura da casca e polpa nos atributos de qualidade pós-colheita em 

maçãs ‘Gala’. 

 

MATERIAL E MÉTODOS 

 

O experimento foi montado com maçãs ‘gala’ provenientes de um pomar 

comercial do município de Vacaria-RS (28º 30' 44" de latitude sul e 50º 56' 02" de 

latitude oeste e 971 m de altitude), colhidas na safra 2017/2018. Os frutos foram 

colhidos, e conduzidos até o laboratório, onde permaneceram e armazenamento 

refrigerado (AR) por 3 meses (1±0,5°C e UR 92±5%), e posteriormente expostos por 
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sete dias em condições ambiente (23±5ºC e 60±5% de UR), para simular o período 

de comercialização, onde avaliou-se quanto a firmeza de polpa, cor de fundo, 

sólidos solúveis (SS), acidez titulável (AT) e pH. 

 Os tratamentos consistiram em diferentes profundidades de penetração 

na avaliação de textura dos frutos, sendo o T1 - 3 mm.s-1; T2 - 5 mm.s-1; T3 - 10 

mm.s-1; e T4 - 20 mm.s-1, com 25 repetições por tratamento. Utilizou-se um 

texturômetro eletrônico TAXT Plus® com uma ponteira de 2 mm de diâmetro para 

realizar as diferentes programações dos tratamentos e velocidade pré-teste de 10 

mm.s-1, velocidade teste de 1 mm.s-1, velocidade pós-teste 10 mm.s-1. 

Determinou-se a cor de fundo da epiderme com base nos parâmetros L 

(lightness), C (croma) e h˚ (ângulo 'hue') obtidos através de um colorímetro eletrônico 

modelo CR 400, Konica Minolta®, Osaka, Japão. A firmeza de polpa foi 

diagnosticada com um penetrômetro eletrônico modelo GS-14® (GÜZZ, Strand, 

África do Sul) em dois lados opostos na região mediana dos frutos. A AT (% ácido 

málico) e o pH foram determinados em amostra de 5 mL de suco dos frutos, sendo 

este, extraído de fatias transversais retiradas da região equatorial de maçãs e 

triturado com o apoio de uma centrífuga elétrica. Esta amostra foi diluída em 45 mL 

de água destilada e titulada com solução de NaOH 0,1 M até pH 8,1, utilizando um 

titulador automático TitroLine Easy® (Schott Instruments, Mainz, Rheinland Pfalz, 

Alemanha). Os teores de sólidos solúveis totais foram determinados com o auxílio 

de um refratômetro modelo PR201α (Atago®, Tóquio, Japão), com correção do efeito 

da temperatura (20 °C) e utilizando o suco extraído dos frutos, 

Os dados obtidos foram submetidos a análise de correlação, as médias foram 

comparadas a níveis de 1 e 5% de probabilidade. A análise estatística foi realizada 

no software estatístico SAS, versão 9.1 (SAS Institute, 2009). 
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RESULTADOS 

 

Tabela1. Coeficiente de correlação (r) entre os atributos de qualidade e diferentes 

profundidades de penetração para Força de Ruptura de Casca (FRC) e Força de 

Ruptura de Polpa (FRP) em maçãs ‘Gala’ colhidas durante a safra 2017/2018. 

Table 1. Correlation coefficient (r) between quality attributes and different depths of 

penetration for Bark Rupture Strength (BRS) and Pulp Rupture Strength (PRS) in 

'Gala' apples harvested during the 2017/2018 harvest. 

    

Atributos de qualidade r  

 Força de Ruptura de Casca Força de Ruptura de Polpa  

  3 mm.s-1   

Firmeza de Polpa 0.59980** 0.71153**  

Ângulo hue 0.44598ns 0.51318**  

Acidez titulável 0.44633* 0.64152**  

Sólidos Solúveis -0.32227* -0.07565ns  

pH -0.37989ns -0.50903**  

  5 mm.s-1  

Firmeza de Polpa 0.79477** 0.86438**  

Ângulo hue 0.26897ns 0.29438ns  

Acidez titulável 0.23451ns 0.45944ns  

Sólidos Solúveis 0.39424* 0.31808ns  

pH -0.21336ns -0.35566ns  

 10 mm.s-1  

Firmeza de Polpa 0.54546** 0.82533**  

Ângulo hue 0.68744** 0.65039**  

Acidez titulável 0.26267ns 0.40855*  

Sólidos Solúveis -0.25081ns -0.03170ns  

pH -0.46035* -0.51702**  

 20 mm.s-1  

Firmeza de Polpa 0.46019* 0.80495**  

Ângulo hue 0.11012ns 0.05208ns  

Acidez titulável -0.00608ns 0.20072ns  

Sólidos Solúveis 0.02088ns 0.11851ns  

pH -0.05116ns -0.01746ns  

   ns – não significativo;  
   ** Significativo a 1%;  
   * Significativo a 5% 

 
 

DISCUSSÃO 

 

A firmeza de polpa obteve uma forte correlação para a força de ruptura da 

casca (FRC) e força de ruptura da polpa (FRP) ao atingir 5 mm.s-1 de profundidade 

de penetração. Espíndola (2012) observou resultados semelhantes, ao utilizar a 

mesma programação em frutos de ameixa. Após o armazenamento dos frutos, 
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quando estes são transportados e comercializados, ocorrem alterações da textura, 

representada pela perda progressiva da firmeza de polpa e da cor de fundo da 

epiderme, em função da degradação da clorofila, bem como pela síntese de outros 

pigmentos (CHITARRA; CHITARRA, 2005). Portanto, se houver uma redução da 

firmeza de polpa, o mesmo irá ocorrer para a FRC e FRP. Mehinagic et al. (2006), 

estudaram a relação entre atributos sensoriais da maçã e parâmetros instrumentais 

para três cultivares de maçã, eles observaram a ocorrência de algumas medidas de 

penetrometria foram altamente correlacionadas com crocância, e o coeficiente de 

rigidez acústica foi significativamente correlacionado com resistência aos frutos e 

polpa farinácea.  

Os atributos de textura podem estar relacionados à ação do etileno, que 

promove a atividade de enzimas responsáveis pelo amolecimento dos frutos 

(MAJUMDER; MAZUMDAR, 2002). Assim como, a perda de água que ocorre após 

os 7 dias de exposição à 20 ºC, para simular a vida de prateleira do fruto. Os 

consumidores não preferem frutas murchas e leves. Geralmente as frutas são 

selecionadas apenas com base na aparência, porque não é possível conhecer a 

doçura ou acidez da maçã durante compra (JHA et al., 2012). 

O ângulo h° obteve uma correlação significativa no tratamento 3, utilizando-se 

a profundidade de 10 mm. s-1. A AT apresentou correlação significativa a 1 e 5 % de 

probabilidade, na FRC e FRP, respectivamente, no tratamento 1, com penetração de 

3 mm. s-1. Os SS tiveram baixa correlação para FRC, tanto no tratamento 1 quanto 

no tratamento 2, e não diferiu da FRP. Quanto ao pH houve uma redução, 

comprovada por uma correlação negativa para FRC e FRP para o tratamento 3.   

O tratamento 4 com profundidade de penetração de 20 mm.s-1 diferenciou 

para firmeza de polpa, com alta correlação para FRP e baixa para FRC, não 

diferenciando nos demais atributos de qualidade. 

 
 
 

CONCLUSÕES 

 

Há uma forte correlação da força de ruptura da casca e força de ruptura da 

polpa com a firmeza de polpa, sendo que a profundidade de penetração de 5 mm.s-1 

apresentou a correlação mais alta. A AT obteve significância com a profundidade de 

3 mm.s-1, e os SS obtiveram uma baixa correlação apenas para a FRC. No 

tratamento de profundidade de penetração de 10 mm.s-1 destacou-se a cor para o 
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ângulo hue em relação aos demais tratamentos e um destaque para maior atividade 

de correlação para as variáveis de atributos de qualidade de maneira geral. 
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