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ARMAZENAMENTO DA MACA CV. GOLDEN DELICIOUS
EM ATMOSFERA CONTROLADA COM ALTAS
CONCENTRACOES DE CO, E ULTRA-BAIXAS DE O,

CONTROLLED ATMOSPHERE STORAGE OF GOLDEN DELICIOUS
APPLES WITH HIGH CO, AND ULO CONCENTRATIONS

Auri Brackmann' Sérgio Miguel Mazaro’ Rosangela Lunardi’

RESUMO

O trabalho foi desenvolvido com o objetivo de avaliar
os efeitos de altas concentragdes de CO, e ultra-baixas de O, sobre
as qualidades fisico-quimicas, distirbios fisiologicos e podridbes
durante o armazenamento em atmosfera controlada (AC) de magds
da cv. ‘Golden Delicious'. Os frutos foram armazenados nas
temperaturas de -0,5°C e +0,5°C e umidade relativa do ar de 97%.
As condigbes de AC foram 1,0% de O, e 6,0% de CO,; 1,5% de O,
e 6,0% de CO,; 1,0% de O, e 4,0% de CO,. 2,0% de O, e 4,0% de
CO,,3,0% de O, e 4,0% de CO, Os pardmetros avaliados foram:
firmeza da polpa, sélidos soliveis totais, acidez titulavel, escaldadu-
ra, degenerescéncia interna e podriddes. As avaliagBes foram
realizadas em dois momentos: na abertura das cdmaras (8,5 meses
de armazenamento) e apos 14 dias (7 dias em armazenamento
refrigerado e 7 dias em temperatura ambiente a 23°C). Em concen-
tragbes ultra-baixa de O, (1%) combinado com 4% de CO,a magd
Golden Delicious’ apresentou uma melhor manutengdo das
qualidades fisico-quimicas apés longo periodo de armazenamento
sem apresentar sintomas de fermentagdo. Concentragdes de 6% de
CO, com baixas de O, na temperatura de +0,5°C, ndo causou danos
aos frutos, porém na temperatura de -0,5°C houve degenerescéncia
interna e escaldadura superficial, sendo a temperatura de +0,5°C
mais indicada para a cv. Golden Delicious'.

Palavras-chave: magd Golden Delicious’, atmosfera controlada,
qualidade.

SUMMARY

The experiment was conducted with the aim to evaluate
the effects of the high CO, and ultra-low O, (ULO) concentrations

on the fruit quality and incidence of physiological disorders and rots
during controlled atmosphere (CA) storage of Golden Delicious’.
Fruits were stored at -0.5°C and +0.5°C, with 97% relative humidity.
The CA conditions were: 1.0% of O, and 6.0% of CO, 1.5% of O,
and 6.0% of CO,. 1.0% of O, and 4.0% of CO,; 2.0% of O, and
4.0% of CO,; 3.0% of O, and 4.0% of CO,. After 8.5 months of
storage and 14 days after chamber opening (seven days of cold
storage plus seven days at shelf life) firmness. total soluble solids,
titratable acidity, scald, internal breakdown and rot were evaluated.
The ULO storage conditions (1.0% of O, and 4.0% of CO,) resulted
in better fruit quality and no sympton of fermentation was observed.
ULO conditions with 6.0% of CO, at +0.5°C did not cause damage
on fruits, but a storage temperature of -0.5°C caused internal
breakdown and superficial scald.

Key words: ‘Golden Delicious' apple, controlled atmosphere,
quality.

INTRODUCAO

Magis da cv. 'Golden Delicious’ podem ser
armazenadas por longos periodos em atmosfera
controlada convencional com 1,5 a 3,0% de 0,e20a
3,0 % de CO, sem grandes perdas da qualidade. Em
diversos paises, pesquisadores obtiveram melhor
conservagiio da qualidade desta magi, com concentra-
¢Oes ultra baixas de oxigénio ("Ultra Low Oxygen -
ULQ") e altas concentragdes de CO,.
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Segundo (TRUTER & EKSTEEN, 1987),
existe uma tendéncia mundial em utilizar concentra-
¢oes de ULO (0,5% a 1,2% O,) para manter a qualida-
de e prolongar o periodo de armazenamento de mag4s.
Virios trabalhos demonstram a melhoria na qualidade
de magis com a redugio de 2,0% a 3,0% de O, para
1% de O, (LIDSTER et al, 1981; LANGE et al,
1982; LAU & LOONEY, 1982; BOHLING &
HANSEN, 1984). Esta redug¢do do O, reduz a perda de
firmeza de polpa (SMITH, 1984), mantém a acidez
(BOHLING & HANSEN, 1985) e reduz a degradagéo
de clorofila da epiderme (SCHARPLES, 1982;
SCHOUTEN, 1988), além de reduzir a ocorréncia de
escaldadura (SCHOUTEN, 1988) e escurecimento da
polpa (STREIF, 1985). Porém, MEHERIUK (1993)
afirma que o uso de baixas concentragdes de O, exige
um controle rigido das concentragdes de CO,, pois ni-
veis de CO, mais elevados que de O, podem causar
desordens internas nos frutos. Segundo STREIF
(1985) a redugdo de 3.0% de O, para 1,0% de O,
mantém a firmeza mais elevada ¢ cor na epiderme de
'Golden Delicious', salientando ainda que condigdes de
'ULO', combinadas com concentragdes de até 6% de
CO,, ndo provocam danos aos frutos. No entanto,
COUEY & OLSEN, 1975 afirmam que concentra-
¢Oes acima de 3% de CO,, na temperatura de -1°C a
0°C, causam danos em 'Golden Delicious', quando
submetida a longo periodo de armazenamento.

No Brasil, devido a falta de conhecimento
cientifico sobre o comportamento da magd 'Golden
Delicious' em condigdes de 'ULO' e altas concentra-
¢Oes de CO, existe por parte dos fruticultores ¢ técni-
CO$ em armazenamento um  natural receio  com
relagdo aos possiveis resultados deste tipo de armaze-
namento. Por isso, o objetivo do presente trabalho foi
de avaliar o efeito das condigdes altas de CO, e ultra
baixas de O,, nas temperaturas de -0,5°C e +0,5°C
sobre as qualidades fisico-quimicas da magd durante
longo periodo de armazenamento.

MATERIAIS E METODOS

O experimento foi conduzido no Nucleo de
Pesquisa em Pos-Colheita (NPP) do Departamento de
Fitotecnia da Universidade Federal de Santa Maria, no
periodo de margo a dezembro de 1994. Foram utiliza-
dos frutos da cv. 'Golden Delicious’, provenientes de
um pomar comercial de Fraiburgo, SC. Apos a colheita
os frutos foram selecionados, eliminando aqueles com
lesdes e baixo calibre (< 50mm) e as amostras usadas
como unidades experimentais foram homogeneizadas.
O armazenamento fol realizado em micro-camaras
experimentais de atmosfera controlada (AC), com
volume de 232 litros, nas temperaturas de -0,5°C e

+0,5°C e umidade relativa do ar de 97%. A oscilagdo
da temperatura do ar das cémaras foi de 0,2°C. As
condigdes de atmosfera controlada foram: 1,0% de O,
e 6,0% de CO,, 1,5% de O, e 6,0% de CO,, 1,0% de
0, e 4,0% de CO,, 2,0% de O, e 4,0% de CO,, 3,0%
de O, e 4,0% de CO,. Estas concentragdes de gases
foram obtidas através da instalaciio da atmosfera pela
diluigiio do O, com imjegdio do N,, proveniente de
cilindros de alta pressdo, e posterior injegéo de CO,,
até atingir os niveis estabelecidos dos tratamentos. A
manutengdo da concentragio desejada dos gases, nas
diferentes cAmaras, que variavam em fungéo da respi-
ragdo dos frutos, fol através da analise diaria com uso
de analisadores eletrénicos de CO, e O,, marca Agri-
datalog, e posterior corregiio das concentragdes a
niveis pré-estabelecidos. Para compensar o oxigénio
consumido pelos frutos foi injetado ar nas mini-cama-
ras, e para eliminagdo do excesso de CO, efetuou-se a
absor¢do com uma solugio de KOH (50%).

No armazenamento refrigerado (AR), os
frutos foram acondicionados em tambores metalicos,
nas temperaturas de -0,5°C e +0,5°C, com constante
controle da umidade relativa (97%) e ventilagfo para
evitar o acimulo de CO,.

Os dados foram analisados segundo o
delineamento experimental inteiramente casualizado,
com trés repeti¢des e a unidade experimental composta
por 40 frutos.

Ao final do experimento, apos 8,5 meses de
armazenamento os 40 frutos de cada unidade experi-
mental foram divididos em duas subamostras de 20
frutos, sendo uma analisada na abertura das cimaras e
a outra apos 14 dias (7 dias em armazenamento refri-
gerado e 7 dias em temperatura ambiente de 23°C). A
firmeza de polpa ¢ incidéncia de distarbios fisiologicos
foram determinados para cada fruto, enquanto que os
solidos soluveis totais (SST) ¢ acidez titulavel foram
determinados no suco extraido das amostras de 20
frutos. A firmeza de polpa foi determinada em dois
lados, no equador do fruto, onde foi previamente
retirada a epiderme, com auxilio de um penetrémetro
motorizado com ponteira de 1 1mm de didmetro. O teor
de SST foi determinado com auxilio de um refratdme-
tro manual, com corregdo da temperatura, ¢ os valores
expressos em graus brix. A acidez titulavel foi determi-
nada através de titulagido de 10m¢ de suco, diluidos em
100m¢ de agua destilada, com solugdo de NaOH 0,1N
até pH 8,1. Na avaliagiio de ocorréncia de podriddes,
frutos com lesdes com didmetro igual ou superior a
0,5cm, com caracteristicas de ataque de patdgenos
foram considerados podres. A degenerescéncia interna
foi avaliada através da visualizagdo da polpa dos
frutos, submetidos a diversos cortes transversais para
expor o interior da polpa para avaliagdo. Foi determi-
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nada através da contagem de frutos com quaiquer tipo
de escurecimento na polpa. A escaldadura foi avaliada
através do levantamento de frutos com sintomas de
escurecimento na epiderme, ndo decorrente de podri-
ddes. Os dados foram submetidos a analise de varian-
cia e as médias comparadas pelo teste de Duncan em
nivel de 5% de probabilidade de erro, separadamente,
para cada temperatura. Valores expressos em porcenta-
gem foram transformados em arco seno.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Em aimosfera controlada houve uma maior
manuten¢do da firmeza de polpa e acidez titulavel
principalmente na condigdo de ultra-baixo oxigénio
(Tabelas 1 e 2), estando este resultado de acordo com
BOHLING & HANSEN, (1985) e SMITH, (1984) que
evidenciaram o efeito benéfico de concentragdes ultra
baixas de O, na manutengdo da qualidade de magas.

Nas duas analises realizadas, na abertura das
camaras ¢ apoOs 14 dias, os frutos mantidos em AR
(Tabela 1 e 2) apresentaram maior perda de firmeza
de polpa e acidez titulavel, além de maiores indices de
podriddes, degenerescéncia interna e escaldadura,
demonstrando a mator e mais rapida perda de qualida-

de em AR. Apos cinco meses os frutos ja apresenta-
vam qualidade insatisfatoria para a comercializagdo.
Segundo MEHERIUK (1989), o periodo maximo para
o armazenamento refrigerado de ‘Golden Delicious’ ¢
de 5 a 6 meses.

Em condi¢gdes de AC, a manifestagdo de
degenerescéncia interna, na abertura das cdmaras fo,
de modo geral, baixa (Tabela 1), demonstrando
tolerancia da mag¢a 'Golden Delicious' a concentragdo
de 6% de CO, em combinagido com concentragio ultra
baixa de O, (1%). STREIF (1985), também verificou
que 1% de O, combinado com altas concentragdes de
CO, no promovem danos aos frutos. Nas analises
realizadas apos 14 dias (7 dias em armazenamento
refrigerado e 7 dias em temperatura ambiente de
23°C), houve maior incidéncia de degenerescéncia e
escaldadura na temperatura de -0,5°C e extremamente
alta quando associado a concentragdo de 6,0% de CO,,
confirmando resultados de COUEY & OLSEN
(1975), que salientam que concentragdes superiores a
3,0% de CO,, na temperatura de -1°C a 0°C, cau-
sam danos em ‘Golden Delicious’. Esse disturbio
fisidlogico, possivelmente for devido ao bloquelo
excessivo do metabolismo dos frutos pelo efeito
acumulativo da baixa temperatura e alto CO,, sendo,
por isso, a temperatura de
+0,5°C a mais indicada pa-
ra o armazenamento desta
cultivar por um longo peri-
odo.

A 1ncidéncia de
podriddes em atmosfera
controlada fo1 baixa quan-
do comparada com condi-
¢does de armazenamento
refrigerado, evidenciando o
efeito benéfico das condi-
¢des de AC na redugdo de
podriddes. Isto se deve ao
maior retardamento da ma-
turagdo dos frutos, que no
estadio maduro se tornam
altamente sensiveis ao ata-
que de fungos (BRACK
MANN et al., 1996).

Em ambas as
analises, os SST néo apre-
sentaram diferengas signifi-
cativas entre os diferentes
tratamentos (Tabela 1 ¢ 2),
resultado também observa-
do por BRACKMANN
(1990), que explicou ser
devido ao fato de que os
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SST sido degradados pelo processo respiratorio apos
uma acentuada degradagao dos acidos orgéanicos.

CONCLUSOES

A magi 'Golden Delicious' apresenta melhor
manuten¢do das qualidades fisico-quimicas apos 8.5
meses de armazenamento em concentragdo ultra baixa
de O, (1%) combinado com 4% de CO,. Esta mag¢a
tolera at¢ 6% de CO, combinado com concentra¢do
ultra baixa de O, (1%) na temperatura de +0,5°C,
porém esta condigdo de atmosfera controlada na
temperatura de -0,5°C aumenta a manifestagdo de
degenerescéncia interna. A temperatura de +0,5°C ¢ a
mais indicada para cv. 'Golden Delicious'.
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