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EFEITO DE TRATAMENTOS COM ALTAS CONCENTRACOES DE Co,
SOBRE A QUALIDADE DE MACAS 'GOLDEN DELICIOUS'
ARMAZENADAS EM ATMOSFERA CONTROLADA

EFFECT OF TREATMENT WITH HIGH C0, CONCENTRATIONS ON QUALITY OF
'GOLDEN DELICIOUS' APPLES STORED IN CONTROLLED ATMOSPHERE

Auri Brackmann' Emerson Dias Goncalves? Adriano Arriel Saquet’

RESUMO

O experimento teve por objetivo avaliar a influéncia
das altas concentragdes iniciais de CO, sobre os aspectos fisico-
quimicos de macds 'Golden Delicious’ armazenadas em atmosfera
controlada. Os tratamentos foram 10% de CO, e 5% de O, e 15%
de CQ, e 5% de O, durante 5, 10 e 15 dias, sendo que durante ¢
restante do periodo de armazenamento os frutos foram armazena-
dos em 4% de CO, e 1,5% de O,, na temperatura de +0.5 C e
umidade relativa de 97%. Apos 10 meses, ndo foi verificado
diferengas significativas na firmeza de polpa, acidez tituldvel,
solidos soluveis totais e controle de podriddes. Na abertura das
camaras os tratamentos iniciais com CQ, ndo mostraram influén-
cia na degenerescéncia da polpa e escaldadura, porém, apés 14
dias todos os tratamentos com CO, aumentaram a incidéncia de
degenerescéncia interna e tratamentos com 15% de CO, diminui-
ram ligeiramente a ocorréncia da escaldadura.

Palavras-chave: mac¢d 'Golden Delicious’, alto CO.,, breakdown,
atmosfera controlada

SUMMARY

The aim of this experiment was to evaluate the effect
of initial high CO, concentrations on quality of 'Golden Delicious’
apples stored in controlled atmosphere. The treatments were 10%
of CO, and 5% of O, and 15% of CO, and 5% of O, during 5, 10
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and 15 days but during the remaining of storage time fruits were
kept in 4% of CO,and 1.5% of O, at +0,5 °C and 97% RH. After 10
months, no diferences in firmness, total soluble solids contents.
acidity and decay were observed At opening of controlled
atmosphere chambers CO, treatment had no influence in internal
breakdown and scald, but after 14 days in shelf-life, all treatments

with high CO, increased internal breakdown and 15% of CO,
decreased scald incidence.

Rey words: apple '‘Golden Delicious’, high CO. internal
breakdown, controlled atmosphere

INTRODUCAO

A cultivar 'Golden Delicious' representa
aproximadamente 20% da producdo brasileira de
macds (FRUPEX, 1994). Os frutos possuem a
epiderme verde com polpa crocante e suculenta,
apresentando teor em 4cidos superiores as demais
cultivares nacionais, atendendo aos consumidores que
tém preferéncia por magds de epiderme verde
amarelada ou por frutos com maior teor de acidez.

ApoOs a colheita a maga é armazenada em
camaras frias de atmosfera normal (AN) e atmosfera
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controlada (AC) visando o suprimento do mercado
durante o ano. Esta cultivar apresenta boa capacidade
de armazenamento em AC, porém, o tratamento com
alto CO,, pode contribuir para a manutengdo da
qualidade dos frutos, principalmente com relagdo a
firmeza da polpa e acidez (COUEY & OLSEN, 1975;
MEHERIUK, 1977, MEHERIUK, 1979; EBERT,
1984).

O tratamento da cv. 'Golden Delicious' com
20% de CO, durante 10 dias, seguido de
armazenamento em AC com 2,5% de CO, e 1% de O,,
na temperatura de -1°C, retardou a perda da firmeza
da polpa e acidez titulavel, apos oito meses de
conservacdo (COUEY & OLSEN, 1975). A cultivar
McIntosh quando submetida ao tratamento com 12%
de CO, por duas semanas, mantém a firmeza de polpa
mais elevada, porém, com injurias externas e internas,
causadas pelo CO, (BRAMLAGE er al., 1977).
Segundo MEHERIUK (1977), os tratamentos com 10
a 20% de CO, por 10 a 14 dias em 'Golden Delicious'
mantiveram os frutos mais firmes, porém, com
pequenas injurias, comercialmente aceitaveis. Ja,
MEHERIUK (1979), utilizando 15% de CO, por 10
dias obteve frutos com maior firmeza de polpa, sem
verificar danos.

EBERT (1984) afirma que tratamentos com
altas concentracoes de CO, (10 a 30%), por 2 a 15
dias, ndao prejudicam as magds, mas aumentam o
potencial de armazenamento. No entanto, LAU &
LOONEY (1978) submetendo 'Golden Delicious' a 14
e 18% de CO, por 10 dias, verificaram altos niveis de
injurias causadas pelo alto CO, e poucos beneficios
sobre a manutencdo da firmeza da polpa. Frutos da cv.
'‘Golden Delicious', submetidos a tratamentos com
17% de CO, por 10 dias, juntamente com O
estabelecimento rapido das condigdes de AC, ndo
evidenciaram incremento na firmeza da polpa devido
ao alto CO,, e sim pelo estabelecimento rapido das
condicoes de AC, que foram de 2% de CO, € 2,5% de
O, (LAU eral., 1983).

Segundo COUEY (1994), o tratamento da
cv. 'Golden Delicious' com 20% de CO, por 10 dias
proporcionou firmeza de polpa mais elevada, quando
comparado com AC convencional, porém, quando
expostos por 20 dias a 15% de CO, os frutos
apresentaram 54,5% de escurecimento interno.

O objetivo do trabalho foi avahar a
influéncia das altas concentracdes iniciais de CO,
sobre as qualidades fisico-quimicas e ocorréncia de
disturbios fisiologicos de magds 'Golden Delicious'
armazenadas em camaras frigorificas de atmosfera
controlada.

MATERIAIS E METODOS

O experimento fol conduzido durante o0 ano
de 1994, no Nucleo de Pesquisa em Pos-colheita
(NPP) da Universidade Federal de Santa Maria
(UFSM). Foram utilizados frutos procedentes de um
pomar comercial da empresa Rasip, localizada em
Vacaria, RS. Os frutos foram colhidos no ponto de
maturacdo normalmente utilizado pela empresa para o
armazenamento comercial em AC. Na sele¢ao dos
frutos, foram eliminados aqueles com lesdes ou com
peso inferior a 145g, sendo armazenados 24 horas
apos a colheita em mini-camaras experimentais de
atmosfera controlada (AC) com volume de 240 litros.

O delineamento experimental utilizado foi
Inteiramente casualizado com trés repeti¢oes, sendo a
unidade experimental composta por 20 frutos.

Os  tratamentos  avaliados  foram
concentragdes de gas carbdnico, durante diferentes
periodos de aplicagdo,conforme Tabela 1. Logo apos
0s tratamentos com altas concentragoes de CO,, 0s
frutos permaneceram em 4% de CO, e 1,5% de O,,
até o final do periodo de armazenamento de 10 meses.

A temperatura de armazenamento, medida
na polpa dos frutos, foi de +0,5°C e a umidade relativa
do ar ficou em 97%. A temperatura do ar teve uma
oscilacdo de +0,5°C em decorréncia da instabilidade
normal de funcionamento das camaras frigorificas.

Tabela 1. Tratamentos com altas concentragdes de CO, no
inicio do periodo de armazenamento da maga
'Golden Delicious' em atmosfera controlada.

Tratamento %C0, - %0, Dias
Testemunha 4 L e sempre
10/5D1as 10 5 5
10/10Dias 10 5 10
10/15Dias 10 S 15
15/5Dias 15 5 5
15/10Dias 15 5 10
15/15Dias 15 5 15

As condicoes de AC foram estabelecidas
mediante a realizagdo do "pulldown", que consistiu em
eliminar o oxigénio das camaras através da injegao de
nitrogénio, até a obtencdo das concentragdes pre-
estabelecidas. As concentragdes de CO, foram
estabelecidas através da inje¢@o deste gas em cada
camara. Para a manutencdo constante dos niveis destes
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oases foi realizada diariamente a analise € as corregoes
das concentracoes, com auxilio de analisadores
eletronicos de fluxo continuo da marca Agri-datalog.
O oxigénio consumido pela respiragao dos frutos foi
reposto através da inje¢do de ar nas camaras € o CO,
produzido foi absorvido com auxilio de uma solugao
de hidroxido de sddio, pela qual foi circulado o gas
das camaras.

A analise dos frutos foi realizada na
instalacdo do experimento e apos 10 meses de
armazenamento. Na abertura das camaras tres
amostras de 20 frutos por tratamento foram analisados.
Outras trés amostras permaneceram por sete dias em
condicoes de atmosfera normal (AN) - (+0,5°C) e
mais seis dias em temperatura ambiente, a fim de
simular o periodo de beneficiamento e
comercializacdo dos frutos. Posteriormente, tambem,
foram analisados os seguintes parametros:

a) A firmeza da polpa fo1 determinada
utilizando-se um penetrometro motorizado com
ponteira de 1 Ilmm de diametro, em
dois lados na regido equatorial do
fruto, onde previamente foi retirada
a epiderme.

b) Solidos soluveis totais
(SST) determinados com auxilio do
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risticos de ataque de fungos. Foram considerados
como podres, os frutos que apresentaram lesdes com
diametro 1gual ou superior a 0,5cm .

RESULTADOS E DISCUSSAO

Nas avalia¢des realizadas ndao foram verifi-
cadas diferencgas significativas na firmeza de polpa
dos frutos em decorréncia do tratamento inicial com
CO,, (Tabela 1 e 2). Estes resultados estao de acordo
com LAU & LOONEY (1978) e LAU ef al. (1983),
que verificaram pouca ou nenhuma intluéncia do alto
CO, inicial sobre a reten¢dao da firmeza de polpa. Os
resultados deste experimento contrariam as observa-
coes de (COUEY & OLSEN, 1975; MEHERIUK,
1977; EBERT, 1984; COUEY, 1994), que constataram
beneficios do alto CO, inicial sobre a manutenc¢ao da
firmeza de polpa.

Na avaliacdo do teor de sdlidos soluveis
totais (SST), ndo foi verificado nenhuma intluéncia

Tabela 2. Efeito de tratamentos com altas concentra¢des de CO, sobre a qualidade da

maga 'Golden Delicious'. ap6s 10 meses de armazenamento em AC. Avaliagio
efetuada no momento da abertura das cdmaras.

refratdmetro manual, sobre o qual Tratamentos Firmeza SST Acidez Degener. Escalda- Podridoes
foi colocado o suco dos frutos e poipa (*2) Mapve e Sece), . .08
‘ | _ (N/cm?) (meg/100ml) (%)
realizada a leitura em graus brix. O | .
suco foi extraido com uma centrifu-
oa elétrica de uma fatia transversal ~ Valores 3 i .
: ~ iniciais ; 2, ..

retirada da parte central das magas.  qogerinha 61.8ab® 1332 39a 1,7%% Q%% 23%x
de uma amostra de 20 frutos. de 10/SD 64.5a 13.2a 3.8ab 2.0 0 0
cada repetigao. 10/10D 59.1b 13.4a 3,5 be 1,1 0 2,5

. , : ~ 15/5D 61.8ab 13,2a 33 ¢ 4,9 0 0,7
determinada atraves da titulagdo de 15/10D 583 b 13.3a 3 6abe 12 0 0.5
10ml de suco. diluidos em 100ml de 15/15D 583 b 13,1a 3,6abc 4,9 0 0,5

acua destilada. e titulado com uma

W

solucdo de NaOH 0.,1N até pH 8.1.

d) Degenerescéncia in-
terna foi avaliada através da visua-
lizacdo da polpa dos frutos, subme-
tidos a diversos cortes transversais,
que permitiram expor totalmente o interior da polpa
para avalia¢do. Foi determinada atraves da contagem
de frutos com qualquer tipo de sintoma de escureci-
mento na polpa.

e) Escaldadura foi avaliada através da
contabilizacdo dos frutos que possuiam sintomas de
escurecimento na epiderme, ndo decorrentes de
podriddes.

f) A ocorréncia de podriddes foi realizada
através da contagem dos frutos com sintomas caracte-

*

*

Tratamentos com médias nio seguidas pela mesma letra na vertical, diferem
estatisticamente entre si pelo teste de Duncan ao nivel de 5% de erro.
Resultado obtido de uma Gnica amostra de 60 frutos.

dos tratamentos em ambas as datas de avaliagdo, como
também foi verificado por BRAMLAGE (1977) na cv.
Mclintosh e LAU & LOONEY (1978) em 'Golden
Delicious'.

A acidez titulavel apresentou valores
semelhantes em todos os tratamentos, em ambas as
datas de avaliacdo, inclusive ocorrendo valores mais
baixos na abertura das camaras em alguns tratamentos
com alto CO, inicial, confirmando os resultados de
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BRAMLAGE et al (1977) que ndo verificaram In-
fluéncia do CO, na acidez dos frutos da cultivar

Mclintosh e LAU & LOONEY (1978) na cv. Golden
Delicious, discordando no entanto de COUEY &
OLSEN (1975), que obtiveram frutos com acidez mais
elevada utilizando pré-tratamento com CO.,,.

A ocorréncia de degenerescéncia interna
avaliada na abertura das camaras e apos 14 dias de
simulacdo de beneficiamento € comercializagcdao dos
frutos (Tabela 3), aumentou com o incremento dos
niveis de CO, e o tempo de exposi¢do ao alto CO,. Na
testemunha, ndo foi observado nenhuma incidéncia de
degenerescéncia interna apos 14 dias de simulagdo de
beneficiamento e comercializacdo. Na abertura das
camaras, os sintomas ndo foram tao intensos como
apos 14 dias, quando foram verificados percentuais de
até 25% de frutos afetados. Estes resultados confir-
mam os dados obtidos por MEHERIUK (1977), LAU
& LOONEY (1978) e COUEY (1994) que verificaram
danos internos causados pelo alto CO, em 'Golden
Delicious' e BRAMLAGE (1977) na cv. Mclntosh.

Brackmann et al.

estimulou a ocorréncia de podridées, provavelmente
provocando danos aos tecidos da epiderme, que se
tornaram sensivels a penetragdo de fungos.

CONCLUSOES

A aplicagdo de altas concentragdes de CO,
no periodo inicial de armazenamento de 'Golden
Delicious', diminui a escaldadura, disturbio pouco
comum nesta cultivar, porém, aumenta a degeneres-
céncia interna € pouco Influencia a firmeza de polpa,
SST e podriddes. Por esta razdo, ndo € recomendavel

0 uso desta técnica para a cv. Golden Delicious em
escala comercial.
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