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RESUMO

Avaliou-se o efeito da utilizacdo de elevadas pressdes parciais de CO»
no prolongamento da vida pés-colheita de morangos cv. Oso Grande.
Foram desenvolvidos dois experimentos, no delineamento
inteiramente casualizado com quatro repeticdes, sendo as unidades
experimentais compostas por 18 frutos. Os morangos foram expostos
a0, 10, 15 e 20kPa de CO, por 2, 3 e 5 dias a 20°C (1° experimento)
ou 10 e 19 dias a 0°C (2° experimento). Depois da aplicacdo dos
tratamentos, os frutos permaneceram por 2 ou 3 dias a 20°C,
seguindo-se as avaliagbes de qualidade. Quanto maior a pressdo
parcial de CO; utilizada para ambos experimentos, maior foi a firmeza
de polpa e o controle de podrides, entretanto, também foi maior
escurecimento das sépalas, no experimento a 0°C. N&o foi verificado
efeito do tempo de exposi¢cdo ao CO; sobre a retencéo da firmeza de
polpa, sélidos sollveis totais (SST), acidez titulavel, evolugdo da cor
vermelha, escurecimento das sépalas e ocorréncia de podridGes.
Alteracdes no sabor e aroma em funcdo das elevadas pressfes
parciais de CO, ndo foram verificadas. O uso de 20kPa CO; e baixa
temperatura (0°C) durante o0 armazenamento, transporte e
comercializagdo propiciaram boa manutencdo da qualidade de
morangos cv. Oso Grande por até 20 dias.
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ABSTRACT

STORAGE OF ‘OSO GRANDE' STRAWBERRIES (Fragaria
ananassa L.) UNDER HIGH CO; PARTIAL PRESSURE. The aim of
this work was to evaluate the effect of high CO, partial pressures on
the increase of postharvest life of ‘Oso Grande’ strawberries. Two
experiments with a completely randomized design, with four replicates
of 18 fruits were carried out. The strawberries were exposed to 0, 10,
15 and 20kPa of CO; during 2, 3 or 5 days at 20°C (first experiment)
or 10 and 19 days at 0°C (second experiment) plus 2 or 3 days at 20°C
(shelf-life). Higher CO, partial pressures, in both experiments,
maintained higher pulp firmness and reduced rot incidence but
induced higher sepal browning. There was no beneficial effects of CO;
treatment on the firmness, total soluble solids, titratable acidity, red
color evolution, sepal browning and rot incidence. CO; levels did not
influence aroma and flavor of the fruits. In high CO, partial pressures
(20kPa) and low temperature (0°C) ‘Oso Grande’ strawberries
maintained quality during 20 days of storage.
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INTRODUCAO

A cultura do morangueiro, situada principalmente em
pequenas propriedades das regifes da Serra e Vale do Cali,
tem expressiva importancia econdmica e social no Rio Grande
do Sul. A cultura, que conta com um crescimento anual
significativo em sua area cultivada, adota modernas
tecnologias para oferecer um produto de qualidade, inclusive
abrindo as portas para a exportacao.

Entretanto, a comercializacdo de morangos a grandes
distancias esbarra em sua grande perecibilidade, decorrente
de sua elevada taxa respiratéria e susceptibilidade ao
desenvolvimento de agentes patogénicos (ROSEN & KADER,
1989). Segundo OLIVEIRA et al. (1979), as perdas por
podriddes podem chegar a niveis de 20 a 40% do total de
frutos comercializados em poucos dias e, 0s principais
responsaveis por essa rapida deterioracdo sdo os fungos dos
géneros Botrytis, Penicillium, Phomopsis e Rhizopus.
(ITAL,1978).

A utilizacdo de baixas temperaturas € uma ferramenta
importante para prolongar a vida pés-colheita de morangos.
HARDENBURG et al. (1986) afirmam que o morango pode ser
armazenado por 5 a 7 dias na temperatura de 0°C. Entretanto,
para o armazenamento prolongado, somente a reducdo da
temperatura ndo é o suficiente para manter boa qualidade,
sendo necessario usar também outras técnicas como
atmosfera modificada ou controlada. O uso de altas pressdes
parciais de CO2 é uma alternativa para prolongar a vida pos-
colheita, pois ele atua diretamente no metabolismo dos frutos
e/lou sobre a germinacdo e desenvolvimento de agentes
patogénicos (WELLS & COTA, 1970).

Um dos efeitos positivos da utlizacdo de elevadas
pressGes parciais de CO. durante a conservacdo € a
diminuicdo na perda de firmeza de polpa (SMITH & SKOG,
1992; KAWADA & KITAGAWA, 1993; BRACKMANN et al.
1999). Além disso, 0 armazenamento em atmosfera
enriquecida com CO: reduz a deterioracdo de morangos
inoculados com Botrytis cinerea, sendo que o efeito s6 é
benéfico com temperatura superior a 10°C e, os resultados
dependem da concentracdo inicial do inéculo e da cultivar
(GUINEBRETIERE et al.,, 1991). Segundo WELLS & COTA
(1970), o crescimento de Botrytis cinereae e Rhizophus
stolonifer em atmosfera com 10, 20, 30 ou 45kPa CO:
decresceu linearmente com o aumento da concentragdo de
CO:; e, foi inibida em aproximadamente 50% em atmosfera
com 20kPa COs..

Entretanto, elevado CO, pode ocasionar danos aos
frutos como o desenvolvimento de "off-flavor", perda de
coloragdo de polpa e menor aroma. ZHANG & WATKINS
(1997) verificaram que o CO. pode causar "off-flavor",
dependendo da concentragdo de CO, e do tempo de
exposicdo dos frutos. FENG et al. (1993) afirmam que
concentragbes de 20-30kPa de CO: propiciam frutas sem
aroma e, conforme KE et al. (1993), o armazenamento de
morangos em 20kPa CO: aumentou levemente as
concentracOes de acetaldeido, etanol e etilacetato. J& COUEY
& WELLS (1970) afirmam que o desenvolvimento de "off-
flavor" s6 ocorre acima de 30kPa CO..

Outro aspecto negativo decorrente de elevadas pressoes
parciais de CO, é a alteragdo na coloragdo dos frutos.
Segundo HOLCROFT et al. (1997), elevadas concentracdes
de CO: deixam os frutos mais palidos pela redugdo da
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biossintese de antocianina nos tecidos internos epiderme.
KADER (1997) afirma que concentracdes de CO: superiores a
25kPa ocasionam descoloracéo da epiderme.

Assim, o objetivo deste trabalho foi de avaliar a
gualidade de morangos cv. Oso Grande expostos a diferentes
pressdes parciais de CO; por diferentes periodos e em
diferentes temperaturas, visando aumentar a vida de
prateleira.

MATERIAL E METODOS

Foram conduzidos dois experimentos no Nucleo de
Pesquisa em Pdés-colheita (NPP) do Departamento de
Fitotecnia da Universidade Federal de Santa Maria. Os
morangos utilizados foram da cultivar Oso Grande,
provenientes de cultivos comerciais da Serra Galcha. Antes
da instalacé@o dos experimentos, os frutos foram selecionados,
eliminando-se aqueles fora do padrdo do ponto de maturacédo
e com ferimentos. Os experimentos foram desenvolvidos
seguindo o delineamento inteiramente casualizado, com
quatro repeticdes e unidade experimental composta por 18
frutos. Na instalagdo do experimento, os frutos apresentavam
0s seguintes atributos de qualidade: firmeza de polpa 10,36N,
sélidos soluveis totais (SST) 6,93°Brix e acidez titulavel
9,89cmol.L™

No primeiro experimento os frutos foram expostos aos
tratamentos com pressdes parciais de CO; (0, 10, 15 e 20
kPa). Os frutos foram acondicionados em recipientes de
vidros com volume de cinco litros e mantidos a temperatura de
20°C. A aplicagéo dos tratamentos durou 2, 3 ou 5 dias,
seguidos de armazenamento em ar por 3, 3 e 2 dias em ar
também a 20°C, quando entdo ocorreram as avaliacdes dos
frutos. No segundo experimento, as pressdes parciais de CO;
foram as mesmas do primeiro experimento (0, 10, 15 e 20
kPa) entretanto, o armazenamento foi a 0°C. As avaliagBes
foram efetuadas apés 10 e 19 dias de exposicédo aos niveis de
COy, acrescidos do armazenamento por 3 e 2 dias em ar a
20°C, respectivamente.

As concentrag@es iniciais de CO2 nos recipientes foram
obtidas através da injecdo de gas carbOnico proveniente de
cilindros de alta pressdo. O monitoramento e correcdo das
pressdes parciais foi realizada através de analise diaria, com
o auxilio de um analisador de CO- , marca Agridatalog.

Nos experimentos foram avaliados: firmeza de polpa,
sélidos solauveis totais, acidez titulavel, evolucdo da cor
vermelha da epiderme, escurecimento da superficie das
sépalas e podriddo. A firmeza de polpa foi determinada com
uso de penetrbmetro manual com ponteira de 7,9mm,
perfurando-se cada fruto em dois lados e em posi¢Bes
distintas, de forma que os furos nédo coincidissem. A acidez
titulavel foi determinada através de titulagdo de 10ml de suco
em 100ml de agua destilada, com solugdo de NaOH 0,1N até
pH 8,1. Os teores de solidos sollveis totais (SST) foram
determinados por refratometria manual, com posterior
correcdo do efeito da temperatura. Para  expressar o
escurecimento da superficie das sépalas foi utilizada uma
escala de 1 a 3, sendo que no indice 1, menos de 10% da
area superficial das sépalas apresentava-se escurecida e de
aspecto seca (necrosada); no indice 2, de 10 a 40% e no
indice 3, mais de 40% da area superficial das sépalas
escurecida. Para avaliagdo da cor dos frutos foi elaborada
uma escala de 1 a 3, onde 1 representava menos de 75% da
epiderme dos frutos com coloragdo vermelha; o indice 2 de 75
a 95% e no indice 3, mais de 95% da area da epiderme dos
frutos apresentava-se vermelha. No momento da colheita, os
frutos apresentavam indice de cor em 1,7. A quantificagdo de

podriddes foi baseada na avaliagdo visual e expressa em
percentual de frutos, sendo considerados frutos podres
aqueles que apresentavam sintomas tipicos de ataque de
patégenos.

No primeiro experimento (armazenamento a 20°C) os
resultados obtidos foram submetidos a anélise de variancia e,
havendo interagdo entre os fatores (dias de exposicdo ao CO>
X pressé@o parcial de CO) foi determinada a superficie de
resposta. Quando ndo houve interacdo entre os fatores, os
dados foram submetidos a andlise de regressdo polinomial
para os efeitos dos fatores principais. No experimento
conduzido em 0°C, os dados de cada avaliagdo foram
submetidos a analise de variancia e regresséo polinomial. A
escolha das regressdes e superficie de resposta foi em nivel
de 5% de probabilidade de erro.

RESULTADOS E DISCUSSAO

No experimento conduzido em 20°C verificou-se apo6s
dois dias de tratamento com altas pressdes parciais de CO; e
trés dias em ar, que os morangos ja apresentavam alta
incidéncia de podriddes e avancado escurecimento das
sépalas, que foram aumentando ainda mais com o tempo
(Figura 2). Também foi verificado, neste experimento, que os
valores dos parametros firmeza de polpa e acidez titulavel
decresceram rapidamente em fun¢do do tempo de vida pos-
colheita (Figura 1). J& os teores de SST, em geral, nédo
sofreram modificacdes com o tempo de armazenamento, em
ambas as temperatura, a ponto de prejudicar o sabor (Figura
led).

O armazenamento a 0°C (2° experimento) proporcionou
boa qualidade visual dos morangos apés 10 e 19 dias na
retirada dos frutos do frio, apresentando-se adequados para o
consumo. Entretanto, apés a exposicdo dos frutos a
temperatura de 20°C por 3 e 2 dias, respectivamente, ocorreu
uma rapida perda de qualidade em funcdo do rapido
amadurecimento em alta temperatura.

Ao contrario do que se esperava, foi verificado maior
firmeza de polpa e menor ocorréncia de podriddes nos frutos
armazenados por 19 dias a 0°C do que naqueles
armazenados por 10 dias (Figura 4 e 5). Isto provavelmente
foi decorrente do tempo de exposi¢do a temperatura de 20°C,
apés o armazenamento refrigerado, que foi maior na
avaliacdo com 10 dias do que com 19 dias de refrigeracéo a
0°C. Percebe-se, portanto, que a temperatura tem um grande
efeito na qualidade deste fruto e que o armazenamento,
transporte e comercializagcdo em ambiente refrigerado é
essencial para a manutencgédo da qualidade do morango.

Apesar de haver uma resposta positiva da firmeza de
polpa e incidéncia de podriddes com relagdo aos niveis de
CO; estudados (Figura 1 e 2), estes ndo impediram a rapida
deterioracdo e a alta incidéncia de podridées nos frutos do
experimento em 20°C, apresentando ap0s cinco dias mais de
40% de podriddes, mesmo com 20kPa de CO. (Figura 2). No
experimento a 0°C, a resposta destes parametros (Figura 5),
em relacdo ao CO2, foi semelhante e, com 19 dias de
armazenamento em frio e 20kPa de CO3, ocorreu menos de
20% de podridées, entretanto, os frutos permaneceram
somente dois dias em ar e 20°C antes da avaliagdo. O
aumento da firmeza de polpa com a exposi¢do ao elevado
CO2 também foi observada em 21 cultivares de morango por
SMITH & CROG (1992).

Nos frutos tratados com CO. em 20°C, observou-se um
menor indice de cor apdés 5 dias em comparagdo com a
testemunha, que apresentava a superficie da epiderme quase
que totalmente vermelha (Figura 3). Apesar de
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estatisticamente significativas, as diferengas na cor entre os
frutos tratados com CO, foi pequena e visualmente
inexpressiva. Ja, ap6s o armazenamento em 0°C, ndo houve
diferenca significativa entre as doses de CO: aplicadas e a
testemunha (Figura 4). Provavelmente, a baixa temperatura
reduziu a sintese de pigmentos e retardou a evolugdo da cor
vermelha da epiderme e os efeitos dos CO, foram entéo,
minimizados, ao contrario do que ocorreu no experimento
conduzido em 20°C. SMITH & CROG (1992) afirmam que o
elevado CO: n&o possui efeito na coloragdo dos frutos.
Entretanto, KAWADA & KITAGAWA (1993) afirmam que
elevados niveis de CO, deixam os frutos mais brilhosos,
contrariando os resultados encontrados por KADER (1997),
HOLCROFT et al. (1997) e HOLCROFT & KADER (1999), que
afirmam que elevado CO. acarreta em descoloracdo da
epiderme, deixando os frutos mais palidos devido a reducéo

da biossintese de antocianina nos tecidos internos e
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Com relacdo ao escurecimento das sépalas (Figura 1 e
2), no quinto dia a 20°C, os frutos do tratamento testemunha,
sem CO;, apresentavam sépalas com maior superficie
escurecida do que os frutos tratados com alto CO», sendo que
ndo houve diferencas entre as doses testadas. Por outro lado,
em baixa temperatura (0°C), o alto CO; incrementou este
dano nas sépalas dos morangos (Figura 5). Esta diferenca de
comportamento entre os frutos dos dois experimentos pode
ser devido a diferenca de temperatura de armazenamento e
ao tempo de exposi¢do ao CO., que foi de no maximo cinco
dias no experimento conduzido a 20°C.

Para as pressdes parciais e tempos de exposi¢do ao
CO: estudadas ndo foram detectadas diferencas na acidez
titulavel e alteracdes no sabor e aroma dos frutos.
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Efeito das pressfes parciais de CO2 sobre a qualidade de morangos cv. Oso Grande armazenados
durante sete dias a 20°C. Santa Maria, 1999. (As colunas na vertical representam a testemunha, com
OkPa de CO; avaliadas no 5° dia de armazenamento a 20°C).

Rev. Bras. de AGROCIENCIA, v.7n.1, p. 10-14, jan-abr, 2001



BRACKMANN et al. Armazenamento de MORANGOS Cv. OSO GRANDE (Fragaria ananassa L.) SOB ELEVADAS PRESSOES PARCIAIS de CO»

Cor (1-3)

Y = 0,96+0,38X-0,012X?*+0,0005Y +0,0005Y?-0,0031XY R?=0,98
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cv. Oso Grande armazenados a 20°C. Santa Maria, 1999. (Nivel 1 = < 75% da superficie da
epiderme vermelha; 2 = 75 a 95% e, 3 = > 95% da superficie da epiderme dos frutos vermelha).
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de morangos cv. Oso Grande armazenados em 0°C. Santa Maria, 1999.
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CONCLUSOES

Pressdes parciais de CO2 de até 20kPa ndo ocasionam
desordens fisiolégicas como "off flavor" e descoloracdo da
epiderme de morangos cv. Oso Grande. A baixa temperatura
(0°C) e a pressao parcial de 20kPa de CO; permitem a
conservacao de morangos cv. Oso Grande por até 20 dias. A
utilizagdo de baixa temperatura é essencial para o
armazenamento, transporte a longas distancias e
comercializagdo de morangos.
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