CONDIGOES IDEAIS PARA CONSERVAGAO DE MAGAS ‘GOLDEN DELICIOUS’

EM CAMARA DE ARMAZENAGEM'
LUIZ CARLOS ARGENTAZ e AURI BRACKMANN

RESUMO - Neste estudo foram avaliados os efeitos de diferentes regimes de CO,, O, ¢ temperaturas
sobre a conservagdo da qualidade de magas cv. Golden Delicious ap6s oito meses de armazenagem.
Nenhum distarbio fisiolégico visual foi identificado nos frutos armazenados sob concentragdes de
0,75% ¢ 1% de O,, a 0,5°C ¢ 2,5°C. Entretanto, sob concentragio de 5% de CO, ocorreu distarbio
fisiologico em 0,25% € 0,75% dos frutos armazenados a 0,5°C € 2,5°C, respectivamente. A redugio da
concentragdo de O, (3% para 0,75%) resultou em frutos com maior firmeza da polpa ¢ acidez. Além
disso, a conservagéo da firmeza da polpa e da acidez tendeu a ser maior com o aumento da concentra-
¢do de CO, (0% a 5%). As efetividades da redugdo do O, (3% para 0,75%) ¢ do aumento do CO, (0%
a 5%) sobre a retengdo da firmeza da polpa foram semelhantes. A redugio do O, e o aumento do Co,
tenderam a ser mais efetivos na conservagéo da firmeza dos frutos armazenados a 0,5°C que dos frutos
armazenados a 2,5°C. Maxima conservagio da firmeza da polpa, da acidez e da clorofila da epiderme
com auséncia de distirbios fisiolégicos foi observada nos frutos armazenados sob concentragdes de
3%de CO, € 1% a 0,75% de O, e temperatura de 0,5°C.

Termos para indexagdo: pés-colheita, atmosfera controlada.

IDEAL CONDITIONS FOR CONSERVATION OF ‘GOLDEN DELICIOUS’ APPLE IN STORAGE

ABSTRACT - This study evaluated the effects of different CO,, O, and temperature conditions on the
keeping quality of ‘Golden Delicious’ apples after 8 months of storage. No visual physiological disor-
ders were noted in fruits stored under concentrations of 0.75% and 1% of O,, at 0.5°C and 2.5°C.
However, under concentration of 5% of CO, a physiological disorder occurred in 0.25% and 0.75% of
the fruits stored at 0.5°C and 2.5°C, respectively. The reduction of O, concentration (3% to 0.75%)
resulted in fruits with greater pulp firmness and acidity. In addition, the conservation of pulp firmness
and acidity tended to be greater with an increase in CO, concentration (0% to 5%). The effects of the
reduction of O, (3% t0 0.75%) and increase in CO, (0% to 5%) on the retention of pulp firmness were
similar. The reduction of O, and increase in CO, tended to be more effective in conservation of firm-
ness of fruits stored at 0.5°C than those fruits stored at 2.5°C. Maximum conservation of pulp firm-
ness, acidity and epidermal chlorophyll with absence of physiological disorders was observed in the
fruits stored under concentrations of 3% of CO,, 1% and 0.75% of O, and temperature of 0.5°C.

Index terms: postharvest, controlled atmosphere.

INTRODUCAO

Considerando o continuo aumento da produgio
e a necessidade de atender ao mercado de magas
durante os 12 meses do ano, os produtores brasilei-
ros tém feito significativos investimentos para am-
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pliagdo e aperfeigoamento dos sistemas de armaze-
nagem. Em Santa Catarina, aproximadamente 190
mil toneladas de magas (cvs. Gala, Golden Delicious
¢ Fuji) foram armazenadas no ano de 1993, sendo
57% em camaras de frio convencional (FC) e 43%
em camaras de atmosfera controlada (AC).

A perda da acidez, da firmeza da polpa e da pig-
mentagdo da epiderme é o principal impedimento
para armazenagem de magds ‘Golden Delicious’ em
FC (0°C a 2,5°C) por mais de trés meses (Lau &
Yastremski, 1991). Por isto, a AC convencional (2 a
3% de O, mais 2 a 5% de CO,), geralmente
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estabelecida em duas a trés semanas pela propria
respiragdo dos frutos (AC lenta), tem sido usada
comercialmente, ha muitos anos, na Europa e Amé-
rica do Norte, para armazenagem de magds ‘Golden
Delicious’ por cinco a sete meses (Lau, 1985). En-
tretanto, com o objetivo de aumentar ainda mais a
conservagdo dos frutos e o periodo de armazena-
gem (8 a 10 meses), varias alteragdes do sistema de
AC convencional tém sido testados na cultivar
Golden Delicious. AC rapida com redugdo do O,
em menos de uma semana pela inje¢do de N,
(Lau & Looney, 1982; Lau et al., 1983; Nardin,
1990) ; AC com baixa concentragdo de etileno
(Lange & Fica, 1984; Lau, 1989a; Lau, 1989b;
Graell, 1990) ; AC dindmica com altas concentra-
¢oes de CO, (10-15%) nas primeiras semanas de
armazenagem, seguida por AC convencional
(Lau et al., 1984; Tietjen & Hudson, 1984); AC di-
namica com baixas concentragdes de O,
(1 a 1,5% ) nas primeiras semanas de armazenagem
(Lidster etal., 1987 ); AC dindmica com estresse de
0O, (0,2%) nas primeiras semanas de armazenagem,
seguida por AC convencional (Little & Peggie,
1987); e AC com ultra-baixas concentragdes de O,
(0,5 a 1,5%) durante todo o periodo de armazena-
gem (Chen et al., 1985; Skrzynski, 1989; Lau, 1990)
sdo as inovagdes que tém proporcionado os maiores
aumentos do potencial de armazenagem de magds
‘Golden Delicious’.

Muitos estudos tém demonstrado o aumento do
potencial de armazenagem de magés de vérias culti-
vares, além da cv. Golden Delicious, quando a con-
centragdo de O, da atmosfera de armazenagem ¢
reduzida de 2% a 3% para 1% ou menos (Meheriuk,
1989; Stow, 1989; Nardin, 1990). Considera-se, no
entanto, que as respostas das magas aos varios siste-
mas de armazenagem em AC variam com as condi-
¢Oes climaticas em que as plantas sdo cultivadas e
com os sistemas de condug@o e tratos culturais, que
podem afetar a estrutura, composigdo, padrdo de
maturagdo e suscetibilidade a danos fisiologicos
(Lau et al., 1986, Sharples & Johnson, 1987).

O objetivo desta pesquisa foi avaliar os efeitos
de diferentes temperaturas e regimes de O, e CO,da
atmosfera de armazenagem sobre a qualidade das
magds ‘Golden Delicious’ produzidas no sul do Bra-
sil.
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MATERIAL E METODOS

Magas cv. Golden Delicious foram colhidas em po-
mares da regido de Fraiburgo, SC, quando apresentavam
indice de amido entre 4 a 5, da escala | a 9, descrita por
Bender & Ebert (1985). Os frutos foram padronizados pelo
tamanho: 120a 140 g.

Minicamaras de 340 litros foram empregadas para ar-
mazenagem dos frutos. Cada minicAmara correspondeu a
um tratamento, onde se armazenaram 90 frutos. As tem-
peraturas de armazenagem foram 0,5°C e 2,5°C + 0,5°C,
enquanto as concentragdes (%) de CO,/O, foram 5/1;
3/3; 3/2; 3/1; 3/0,75; 1/3; 1/1; 1/0,75; 0/3; 0/1; 0/0,75 ¢
0,03/21. Apds o fechamento das minicamaras, foram au-
mentadas as concentragdes de CO, e reduzidas as concen-
tragoes de O, a niveis de cada tratamento, através da inje-
¢do de gases CO, e N, liquido. Os frutos foram submeti-
dos as concentragdes de CO, € O, de todos os tratamen-
tos, até 72 h apos a colheita. As concentragdes de CO, e
0, da atmosfera das minicdmaras foram ajustadas as con-
centra¢des de cada tratamento, diariamente, através de sis-
tema de controle manual, usando um analisador de O,
paramagnético {(Asag mod. OX-T-19) € um analisador de
CO, IRGA (Leybold-Heraeus). Durante a armazenagem.
a redugdo do CO, ¢ a reposi¢do do O, foram feitas pela
adsorsio em solugdo de KOH (50%) e pela injegao de ar,
respectivamente. Nos tratamentos com 0% de CO, adici-
onaram-se pacotes com 10 kg de cal no interior das cAma-
ras. A armazenagem foi em AC estatica, mantendo-se a
+0,29% das concentragdes 2, 3 € 5% de CO, ¢ O, ¢ a
+0,18% das concentragdes 0,75 e 1% de CO, ¢ O,.

Apds oito meses de armazenagem, os 90 frutos de cada
tratamento foram divididos em seis subamostras de quin-
ze frutos, sendo trés subamostras (trés repeti¢des) anali-
sadas logo apés a abertura das minicdmaras, e trés
subamostras analisadas apds sete dias (a 23°C) da abertu-
ra das minicdmaras (periodo de prateleira).

Os teores de solidos soltveis totais (método
refratométrico) e de acidez (expresso em meq de acido
malico por 100 ml de suco puro: titulagdo com NaOH
0,1N), a firmeza da polpa (penetrometro motorizado com
émbolo de 1 cm?) e a incidéncia de distlrbios fisiologicos
foram avaliados segundo método descrito por Argenta
etal. (1994). A clorofila da epiderme dos frutos foi extra-
ida com acetona a 80% e quantificada pelo método de
Amon (1949). A qualidade organoléptica referente a sa-
bor seguiu uma escala de notas de zero a dez, sendo as
notas de zero a 2,5 para sabor ruim; de 2,6 a 5 regular; de
5,1a7,5 bom; e de 7,6 a 10 muito bom (ideal para consu-
mo). Foi determinada, ainda, a percentagem de frutos com
sintomas visuais de distarbios fisioldgicos, cortando-se
em fatias a metade pistilar de todos os frutos.



CONDICOES IDEAIS PARA CONSERVACAO DE MACAS

As interagdes entre tratamentos, temperaturas de ar-
mazenagem ¢ épocas de andlise dos frutos foram avalia-
das pelo teste F a 5% de probabilidade, e as diferengas
minimas significativas (DMS) entre os tratamentos foram
determinadas pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.
Considerando-se que houve variagdes nas concentragdes
de CO, e O, dos tratamentos, introduziu-se variagdo para
tratamento na andlise de variancia.

RESULTADOS E DISCUSSAO

A redugdo da concentragdo de O, de 3% para
0,7% resultou em frutos com maior firmeza da pol-
pa e acidez do suco (Fig. 1 e 2). Considerando-se as
duas épocas de andlise dos frutos e as concentra-
¢oes de 0%, 1% e 3% de CO,, os aumentos médios
da firmeza da polpa obtidos com a redugdo do O,
(3% para 0,7%) foram de 6,1 N e 3,2 N nos frutos
armazenados a 0,5°C e 2,5°C, respectivamente. J4
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FIG. 1. Firmezada polpa de macas ‘Golden Delicious’

apés a armazenagem sob diferentes concen-
tracdes de CO, e O, nas cimaras. DMS deter-
minados pelo teste de Tukey a 5%. Analises
realizadas logo apés a armazenagem (A) e
apos sete dias de prateleira (B).
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os aumentos médios da acidez obtidos com a redu-
¢do do O, (3% para 0,7%) foram 1,18 meq e
0,99 meq nos frutos armazenados a 0,5°C e 2,5°C,
respectivamente. A firmeza da polpa dos frutos ar-
mazenados a 0,5°C, 3% de CO, e 3% de O, foi com-
paravel a firmeza dos frutos armazenados a 2,5°C,
3% de CO, e 0,7% de O,. Observou-se, também,
que o efeito da redugio do O, (3% para 0,7%) sobre
a conservagdo da firmeza da polpa foi sensivelmen-
te maior nos frutos armazenados sob 3% de CO,. Ja
o efeito da redugdo do O, sobre a conservagio da
acidez dos frutos analisados logo apods a abertura
das cdmaras (Fig. 2A), foi maior nos frutos armaze-
nados sob 0% de CO,,.

Estes resultados sdo semelhantes aos observados
em outros estudos em que houve maior reten¢fo da
firmeza da polpa ¢ da acidez em magds ‘Golden
Delicious’ armazenadas a 1% de O, (Lau, 1985),
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FIG. 2. Acidez titulavel de mag¢is ‘Golden Delicious’
apés a armazenagem sob diferentes concen-
tragdes de CO, e O, nas cimaras. DMS deter-
minados pelo teste de Tukey a 5%. Anailises
realizadas logo apés a armazenagem (A) e
apds sete dias de prateleira (B).
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1 a 1,5% de O, (Meheriuk, 1989) e a 0,5% de O,
(Lau, 1990) do que em magas armazenadas em AC
convencional (2 a 3% de O,).

A conservagio da firmeza da polpa e da acidez
tendeu a ser maior com o aumento da concentragdo
de CO, (0% a 5%). Considerando-se as duas épocas
de analise dos frutos e as concentragdes de 0,7%,
1% e 3% de O,, os aumentos médios da firmeza da
polpa obtidos com o aumento do CO, (0% para 3%)
foram de 5,8 N e 3,7 N nos frutos armazenados a
0,5°C e 2,5°C, respectivamente. Ja os aumentos mé-
dics da acidez obtidos com o aumento do CO, (0%
para 3%) foram 0,83 meq e 1,31 meq nos frutos ar-
mazenados a 0,5°C e 2,5°C, respectivamente. A ten-
déncia de aumento da firmeza da polpa e da acidez
com o aumento da concentragdo de CO, foi obser-
vada tanto sob alta concentragdo (3%) quanto sob
baixa concentragdo (1 € 0,7%) de O,.

Estes resultados demonstram que os efeitos da
redugo do O, (3% para 0,7%) sobre a firmeza da
polpa foram semelhantes aos efeitos do aumento do
CO, (0% a 3%), nas duas temperaturas estudadas.
Por outro lado, os efeitos da redugio do O, sobre a
acidez foram sensivelmente maiores que os efeitos
do aumento do CO, nos frutos armazenados a 0,5°C
e sensivelmente menores nos frutos armazenados a
2,5°C.

De maneira geral, ndo foram observados efeitos
consistentes dos diferentes regimes de CO, € O, so-
bre a conservag¢do dos sélidos soliveis totais
(Fig. 3). Apenas verificou-se tendéncia de aumento
da conservagdo dos so6lidos soliveis totais (SST) com
o aumento da concentragdo do CO, sob 2,5°C. Na
analise de frutos armazenados a 0,5°C, realizada ap6s
a armazenagem (Fig. 3A), e na analise de frutos ar-
mazenados a 2,5°C, realizada apds sete dias de pra-
teleira, verificou-se menor conservagdo dos SST em
frutos armazenados sob 3% de O,. Realmente, os
beneficios mais freqiientes da AC sobre a qualidade
da maioria das cultivares de magas tem sido a reten-
¢do da firmeza da polpa, da acidez e dos pigmentos
da epiderme, e raramente sobre a conservagdo dos
SST (Meheriuk, 1989).

A tendéncia de aumento da conservagio da fir-
meza da polpa ¢ da acidez relacionados a redugio
do O, e ao aumento do CO, ocorreu nas duas tem-
peraturas de armazenagem. Isto, apesar de a redu-
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FIG.3. Teor de sélidos solaveis totais de macis
‘Golden Delicious’ apés a armazenagem sob
diferentes concentragdes de CO, e O, nas ca-
maras. DMS determinados pelo teste de
Tukey a 5%. Andlises realizadas logo apés a
armazenagem (A) e apés sete dias de prate-
leira (B).

¢d0 do O, e 0 aumento do CO, tenderem a ser mais
efetivos na conservag3o da firmeza dos frutos ar-
mazenados a 0,5°C que dos frutos armazenados a
2,5°C. Contudo, maior potencial de beneficios da
reduc3o da temperatura de armazenagem (0,5 para
2,5°C) foi observado na conservagdo da firmeza da
polpa e dos teores de SST que na conservagdo da
acidez.

As tendéncias de aumento da conservagio da
qualidade dos frutos por causa da redugdo do O,,
observadas apés oito meses de armazenagem e ap6s
sete dias de prateleira a 23°C, foram semelhantes
(Fig. 1B e 2B), a exce¢do da firmeza da polpa de
mag3s armazenadas a 2,5°C em que foram observa-
dos menores beneficios na anélise realizada apds sete
dias de prateleira (Fig. 1B).
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Os regimes de CO,/O, = 5/1 e 3/1 foram os mais
efetivos na conservagio da clorofila da epiderme dos
frutos (Fig. 4). O teor de clorofila nos frutos arma-
zenados sob 3% de CO, e 1% de O, foi aproximada-
mente seis vezes maior que nos frutos armazenados
em frio comum (FC). Contudo, os regimes de
CO,/O,=3/1 e 0/1 proporcionaram maiores escores
no painel de avalia¢do organoléptica. Aparentemen-
te, frutos armazenados sob concentragdes de CO,
muito elevadas e de O, muito baixas podem apre-
sentar sabor adstringente devido & menor evolugdo
da maturag@o dos frutos durante a armazenagem.
Ressalta-se que nos ensaios de clorofila e qualidade
organoléptica ndo foram incluidos os regimes de
0,7% de O,.

A qualidade dos frutos armazenados em FC
(0,03% de CO, e 21% de O,) foi significativamente
inferior a dos frutos armazenados em AC (Fig. 1, 2
e 4), com excegdo dos teores de SST (Fig. 3).

Nenhum disturbio fisiol6gico visual por defici-
éncia de O, (fermentagdo) foi identificado nos fru-
tos armazenados sob concentragdes de até 0,75%
de O,.

Estes resultados estdo de acordo com os obtidos
por Lau (1989a), em que n3o houve aumento na in-
cidéncia de distirbios fisiolégicos nem foi detecta-
do sabor alcoélico com a redugio de 2,5% para 0,5%
na concentragdo de O, em cdmaras com magas cv.
Golden Delicious. Entretanto, estes resultados dife-
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rem dos observados em outras cultivares, como
MclIntosh, Spartan e Red Delicious, nas quais tém
sido observados distirbios por deficiéncia de O,
quando armazenadas sob 1% a 0,5% de O,
(Lau, 1989a; Lau, 1990).

CONCLUSAO

As condigdes ideais para conservagio, na cima-
ra de armazenagem, da magi cv. Golden Delicious,
sd0: 3% de CO,, 0,75% a 1% de O,, e temperatura
de 0,5°C.
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