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RESUMO

O objetivo deste trabalho foi avaliar a conservagao
de kiwi ‘ElImwood’ em funcdo das condicGes de
atmosfera controlada (AC), absorcao de etileno e
aplicagdo de 1-MCP. Os tratamentos foram: [1]
armazenamento refrigerado (AR), [2] AC com 1,5
kPaO,e 5,0 kPaCO, comabsorcéo de etileno, [3]
ACcom2,0kPa0,e5,0kPaCO,comabsorcdo de
etileno [4] AC com 2,0 kPa O, e 5,0 kPa CO,, [5]
AC com 2,0 kPa O, e 7,0 kPa CO, com absor¢ao
de etileno. Os frutos de todos os tratamentos
permaneceram armazenados durante cinco meses
na temperatura de -0,5°C, com e sem aplicacédo
de 1,0 ppm de 1-metilciclopropeno (1-MCP). A
aplicacdo de 1-MCP, neste trabalho, proporcionou
um amadurecimento desuniforme nos frutos
armazenados em AC, com o amolecimento mais
pronunciado da polpa em relacdo a columela. As
trés condicbes de AC apresentaram um efeito
semelhante na conservacédo do kiwi e a absorcao
de etileno retardou o amadurecimento durante o
armazenamento e na vida de prateleira.

PALAVRAS-CHAVE:
firmeza da columela,
(1-MCP).

Actinidia  deliciosa,
I-metilciclopropeno
SUMMARY

The aim of this work was to evaluate ‘EImwood’
kiwifruit conservation under different controlled

atmosphere (CA) conditions, with or without
ethylene absorption and inhibition of ethylene
action by 1-MCP. The treatments were: [1]
cold storage (CS), [2] CA with 1.5 kPa O, and
5.0 kPa CO, plus ethylene scrubbing , [3] CA
with 2.0 kPa O, and 5.0 kPa CO, plus ethylene
scrubbing [4] CA with 2.0 kPa O, and 5.0 kPa
CO, without ethylene scrubbing and [5] CA
with 2.0 kPa O, and 7.0 kPa CO, plus ethylene
scrubbing. Fruits from all treatments were stored
for five months at -0.5°C, with and without 1.0
ppm of 1-metylcyclopropene (1-MCP). 1-MCP
application, on this study, provided an uneven
ripening in fruits stored in CA, with more
pronounced softening of the pulp in relation
to the core. The three CA conditions showed a
similar effect on the kiwifruit conservation and
the ethylene scrubbing delayed ripening of the
fruits during storage and shelf life.

KEY WORDS: Actinidia deliciosa, hard core,
1-metylcyclopropene (1-MCP).

INTRODUCAO

O periodo de colheita de kiwi no Brasil
ocorre em abril e maio, tornando necessario o
armazenamento para ofertar o produto nos demais
meses do ano. Entre os principais problemas
que ocorrem durante 0 armazenamento esta a
rapida perda de firmeza da polpa (NEVES et
al., 2003). De acordo com o seu potencial de
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amadurecimento fora da planta e comportamento
da respiragdo, o kiwi € classificado como fruto
climatérico (CHAVES et al., 2002). Segundo
Lelievre et al. (1997), os frutos climatéricos
apresentam pico respiratério e também na
producéo de etileno, sendo esse responsavel por
desencadear o processo de amadurecimento.
O kiwi € altamente sensivel ao etileno em pos-
colheita, sendo que concentragdes a partir de
30 ppb na cadmara de armazenamento podem
ocasionar o amolecimento e reduzir o periodo de
armazenamento (SALTVEIT, 1999).

Para aumentar o periodo de armazenamento
do kiwi, retardando a maturacéo do fruto, pode-se
adotar, dentre outras técnicas, 0 armazenamento
refrigerado (AR), a atmosfera controlada (AC),
0 armazenamento com baixas concentracdes de
etileno e a aplicacdo de inibidores da acdo do
etileno como o 1-metilciclopropeno (1-MCP)
(SISLER et al., 1996).

O armazenamento refrigerado consiste na
reducdo da temperatura e controle da umidade
relativa nas camaras. A refrigeracdo reduz a
intensidade de respiracdo do fruto, prolongando
assim a sua vida pos-colheita. No entanto, o
metabolismo dos frutos ainda permanece alto,
quando comparado com o de frutos armazenados
em outras técnicas como a AC, por exemplo, o
que desencadeia maior amadurecimento, com
a perda da firmeza da polpa. Dessa forma, a
recomendacdo para o armazenamento refrigerado
do kiwi ‘Hayward’ e ‘Bruno’ é de um periodo
maximo de trés meses (MAZARO et al,
2000). Para prolongar ainda mais o periodo de
armazenamento, tem sido utilizado a AC, que
consiste na reducdo dos niveis de O, e no aumento
dos niveis de CO,. Efeitos benéficos da AC no
armazenamento de kiwi foram reportados por
Mazaro et al. (2000), sendo que a condi¢éo de 2,0
kPa O, e 7,0 kPa CO, com absorcdo de etileno,
apresentou maior manutencdo da qualidade,
permitindo o armazenamento por até oito meses.
Também outros trabalhos comprovaram o efeito
benéfico da utilizagao de AC com niveis baixos de
O, entre 1,0 e 2,0kPa, e altosde CO,, entre 5,0 e
7,0 kPa, no armazenamento de kiwi (HARMAN;
MCDONALD 1989; BRACKMANN et al.,

1995). Ja Steffens et al. (2007) verificaram
que condicdes de armazenamento com CO,
acima de 8,0 kPa causam alta ocorréncia de
degenerescéncia da polpa em kiwi ‘Bruno’. Outra
desordem observada em AC, especialmente com
altas concentragOes de CO, € o amadurecimento
desuniforme. Harman e McDonald (1989)
observaram que no armazenamento com 10 e
14% de CO,, a columela dos frutos permanecia
firme, enquanto o restante da polpa amolecia e
amadurecia normalmente, sendo este distdrbio
denominado de ““hard core’ pelos autores.

O controle do etileno nas cémaras de
armazenamento pode ser feito pela absor¢do do
gas ou aplicacéo de 1-MCP. A absorcao do etileno
da atmosfera das camaras de armazenamento
resulta em efeitos benéficos como menor perda
de firmeza (MAZARO et al., 2000; VIEIRA et
al., 2010). J& o 1-MCP se liga aos receptores
do etileno nas membranas celulares, inibindo
sua interacdo com o sitio de agdo (SISLER;
SEREK, 1997). Vieira et al. (2010) verificaram
que o 1-MCP reduz a perda da firmeza da polpa
e o0 desenvolvimento de pericarpo translicido
em kiwi ‘Bruno’ armazenado em AC com baixo
etileno.

As condi¢Bes de armazenamento e as
respostas ao manejo do etileno variam para
cada espécie e cultivar. Para a cultivar EImwood
produzida nas condi¢es do sul do Brasil, as
condi¢cdes de armazenamento ainda ndo foram
testadas. Por este motivo, o presente trabalho
tem como objetivo avaliar o efeito das condi¢des
de AC, da inibicdo da acdo do etileno por meio
da aplicacdo de 1-MCP e da absorcédo do etileno
sobre a qualidade do kiwi ‘Elmwood’.

MATERIAL E METODOS

Os frutos da cultivar Elmwood foram
colhidos em um pomar comercial de Farroupilha,
RS, e ap6s o transporte até o local de
armazenamento, os frutos foram selecionados
eliminando aqueles com defeitos. Apos foi
realizado a homogeneizacdo das unidades
experimentais, que foram constituidas de
15 frutos. O experimento foi conduzido no
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delineamento inteiramente casualizado em
arranjo bifatorial com quatro repeticdes, sendo as
médias comparadas pelo teste de Tukey a 5% de
probabilidade de erro. Os frutos apresentavam,
no momento da colheita, firmeza de polpa de
48,4 N, solidos soluveis (SS) de 10 °Brix e acidez
titulavel de 25,46 mEq 100mL™.

Os frutos foram armazenados no interior de
minicdmaras experimentais com volume de 232
litros, que permaneceram em camara frigorifica
com temperatura de -0,5°C. As condicdes de
armazenamento foram: [1] armazenamento
refrigerado (AR), [2] atmosfera controlada (AC)
nas condigdes de 1,5 kPa O, e 5,0 kPa CO, com
absorcdo de etileno, [3]AC com 2,0kPa0,e5,0
kPa CO, com absorcao de etileno [4] AC com 2,0
kPa O, e 5,0 kPa CO, e [5] AC com 2,0 kPa O, e
7,0 kPa CO, com absorcéo de etileno. Os frutos
de todos os tratamentos foram armazenadas com
e sem aplicacéo de 1,0 ppm de 1-MCP e utilizou-
se 0 produto Smart Fresh® (0,14% ingrediente
ativo), que é o produto registrado para utilizacao
no Brasil. O produto foi solubilizado em &gua
destilada em um recipiente hermeticamente
fechado. Posteriormente a solucéo foi transferida
para uma placa de petri no interior de uma
minicamara, que permaneceu fechada por 24
horas. Em seguida, o ar da minicamara foi
renovado pela circulagdo com ar externo e as
amostras foram acondicionadas em diferentes
minicamaras de acordo com a concentracdo
de AC estipulada. Para a absorcdo do etileno
foram usados sachés contendo permanganato
de potassio, da marca Always Fresh®, colocados
no interior das minicamaras na proporc¢ao de um
saché de 10 g para cada dois quilos de frutos. As
concentragdes de O, desejadas foram obtidas pela
diluicdo com N, proveniente de um equipamento
que utiliza o principio Pressure Swing Adsorption
(PSA), que comprime o ar atmosférico por uma
coluna de carvdo ativado, liberando N, com
pureza de 99,6%. As concentracdes de CO, foram
obtidas pela injecdo de CO, nas minicamaras,
proveniente de um cilindro de alta presséo. As
concentragfes dos gases foram monitoradas
diariamente com auxilio de um analisador
eletronico de fluxo continuo marca Agri-datalog

(Lana, Bz, Italia). O oxigénio consumido pela
respiracdo dos frutos foi reposto por meio da
injecdo de ar atmosférico nas minicdmaras e o
CO, em excesso foi absorvido por uma solugdo
de hidroxido de sddio.

As andlises de qualidade dos frutos foram
realizadas apds cinco meses de armazenamento
a -0,5°C mais sete dias de exposicdo a 20°C para
simular o periodo de comercializacdo. Foram
realizadas andlises de firmeza da polpa, firmeza
da columela, acidez titulavel total e solidos
soluveis totais. A firmeza de polpa e de columela
foi determinada com auxilio de um penetrémetro
manual, modelo FT 327 (Effegi System, Miléo,
Italia) com ponteira de 7,9 mm de didmetro, sendo
que a firmeza de polpa foi determinada na por¢ao
equatorial dos frutos, enquanto que, para a firmeza
de columela foi realizado um corte transversal no
fruto, com a determinagédo realizada na porcao
mediana, sendo expresso em Newton (N).
Também foram apresentados os dados da relagédo
entre a firmeza de columela e a firmeza de polpa.
Dessa forma, quanto maior o valor dessa relacdo,
tanto mais firme ¢ a columela comparada a polpa
do fruto. Os sélidos soltveis foram determinados
com auxilio de um refratbmetro manual com
correcdo da temperatura para 20°C e expressos
em °Brix. A acidez titulavel foi determinada por
meio da titulacdo, com NaOH 0,1 N, de uma
solucdo de 10 mL de suco dos frutos diluidos em
100 mL de agua deionizada, até pH 8,1 e expressa
em mEq 100mL™.

RESULTADOS E DISCUSSAO

A condigédo de 2,0 kPa O, e 5,0 kPa CO,
com absorcéo de etileno destacou-se por manter
maior a firmeza de polpa tanto para aqueles com
ou sem a aplicagéo de 1-MCP, sendo que nesta
ultima situacao nao houve diferenca significativa
da condicdo de AC com 2,0 kPa O, e 7,0
kPa CO, (Tabela 1). Brackmann et al. (1995)
também verificaram que a condi¢cdo de AC com
2,0 kPa O, e 5,0 kPa CO, proporcionou menor
perda de firmeza da polpa de kiwi ‘Hayward’
armazenados por 106 dias. Os frutos em AR
apresentaram a menor firmeza da polpa dentre

Revista de Ciéncias Agroveterinarias, Lages, v.11, n.2, 2012 101



Brackmann et al.

todos os tratamentos, e a aplicacdo de 1-MCP
ndo se mostrou eficiente em manter a firmeza de
polpa nesta condicdo de armazenamento. Este
fato deve-se, provavelmente, ao periodo muito
extenso para 0 armazenamento refrigerado (cinco
meses), em que os frutos ja se encontravam em
avancado estadio de amadurecimento. De acordo
com Neves et al. (2003), um periodo seguro para
0 armazenamento de kiwi ‘Bruno’ é de 90 dias
para aqueles que receberam aplicacéo de 1-MCP
associado com atmosfera modificada, sendo que
os frutos que receberam 1-MCP e permaneceram
em AR apresentaram qualidade inferior apos este
periodo de armazenamento.

A firmeza de polpa pode ser considerada
um bom critério para determinar o momento
de interromper o armazenamento, sendo que
para possuir uma boa qualidade de consumo, a
firmeza de polpa deve ser de 0,5 a 1,5 kg/0,5 cm?
(BARBONI et al., 2010). Isso significa que para
a determinagdo da firmeza de polpa com uma
ponteira de 7,9 mm, que é a recomendada para
analise do kiwi, estes valores devem variar de 4,9
a 14,7 N, o que ndo ocorreu no armazenamento
refrigerado, tampouco na condigdo de 2,0 kPa O,
e 5,0 kPa CO, sem aplicacdo de 1-MCP e sem
absorcéo de etileno.

A aplicacdo de 1-MCP manteve a maior
firmeza de polpa em todas as condi¢des de AC,
quando comparados com aqueles sem a aplicacao
do produto (Tabela 1). Blum e Ayub (2009)
também observaram que o 1-MCP retardou a
perda de firmeza de polpa em kiwi ‘Monty’
armazenado em temperatura ambiente, bem
como Vieira et al. (2010) verificaram aumento
na conservagdo da firmeza de polpa em kiwi
‘Bruno’ com a aplicacdo deste composto, tanto
no armazenamento refrigerado como em AC.
Por outro lado, nos frutos que ndo receberam
1-MCP, foi possivel constatar o efeito benéfico da
absorc¢éo de etileno (AC com 2,0 + 5,0), uma vez
que a absorcao de etileno manteve a firmeza de
polpa acima do limite minimo (4,9 N), enquanto
que para esta mesma condicdo de AC e sem
absorcao de etileno a perda da firmeza de polpa
foi bem maior.

Na avaliagao da firmeza da columela, foi

possivel verificar que a utilizagdo do 1-MCP
manteve a columela mais firme em todas as
condi¢cdes de AC (Tabela 1). No entanto, para
melhor avaliar a magnitude desta diferenca e a sua
influéncia na qualidade dos frutos, foi realizado o
calculo da relacao firmeza de columela/firmeza
de polpa. Neste caso verificou-se novamente
que em todas as condi¢bes de AC a aplicacdo
de 1-MCP proporcionou maiores valores para
esta relacdo, indicando que o amolecimento da
columela ndo ocorreu na mesma intensidade
que o amolecimento da polpa, causando um
amadurecimento desuniforme. O maior valor
observado foi de 7,07 na condi¢do de AC com 1,5
kPa O, e 5,0 kPa CO,, significando que a firmeza
da columela teve um valor sete vezes maior do
que a firmeza de polpa desses frutos. Essa alta
relacdo é uma caracteristica ndo desejavel para
o kiwi (HARMAN e McDONALD, 1989).
No entanto, estes autores constataram que este
distarbio foi causado pelo alto CO,, o que néo foi
observado no presente trabalho.

Para os frutos que ndo foram tratados
com 1-MCP ¢é possivel observar que aqueles
armazenados com absorcdo de etileno
apresentaram menor relagdo firmeza de columela/
firmeza de polpa (para a mesma condi¢cdo de AC,
ou seja, 2,0 kPa O, e 5,0 kPa CO,). Este fato se
deve a maior firmeza de polpa dos frutos que
estiveram submetidos a baixos niveis de etileno,
acarretando nesta menor relagdo da firmeza
de columela/firmeza de polpa. Esta ¢ uma
condicdo desejavel indicando que ocorreu um
amadurecimento uniforme do fruto.

Os frutos armazenados na condigédo de 2,0
kPa O, e 5,0 kPa CO, com absorcéo de etileno e
aplicacdo de 1-MCP apresentaram maior acidez
titulavel (Tabela 2). Houve um efeito do controle
doetileno sobre amanutencao daacidez dos frutos,
umavez que, aléem de se observar maior acidez nos
frutos com absorcao do etileno, os frutos tratados
com 1-MCP também apresentaram, na maioria
dos casos, maior acidez. Estes resultados estéo de
acordo com Neves et al. (2003), que constataram
maiores teores de acidez em kiwi ‘Bruno’ tratados
com 1-MCP. O controle do etileno durante o
armazenamento reduz o metabolismo dos frutos
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Tabela 1l - Firmeza da polpa, da columela e a relagdo entre a firmeza da columela e firmeza de polpa
(F. Col./F. pol.) em kiwi ‘Elmwood’ apds cinco meses de armazenamento refrigerado ou
atmosfera controlada com ou sem manejo de etileno, mais sete dias de exposic¢éo a 20°C.

Firmeza da polpa Firmeza da columela

Tratamentos F. Col./F. pol.
(N) (N)
O, +CO,  Absorcdo 1-MCP 1-MCP 1-MCP
(kPa) de etileno Sem Com Sem Com Sem Com
Colheita 48,4
AR** Néo 1,3Ad* 1,8Ac 4,9 Ab 6,9 Ae 3,7Ab 3,9 Ac
1,5+5,0 Sim 45Bb 6,6 Ab 139Ba 46,7 Aa 31Bbc 7,1Aa
2,0+5,0 Sim 56Ba 8,2 Aa 145Ba 28,7 Ad 2,5Bc 3,5Ac
2,0+5,0 Néo 28Bc  6,3Ab 139Ba 38,7 Ab 49Ba 6,1Aab
20+7,0 Sim 50Bab 6,2 Ab 169Ba 33,8 Ac 34Bb  55Ab
CV (%) 9,16 8,57 5,13

*Meédias seguidas de mesma letra, mindscula na vertical e maidscula na horizontal, ndo diferem entre si pelo
teste de Tukey (p<0,05). **AR: armazenamento refrigerado (20,9 kPa O, + 0,03kPa CO,).

Tabela 2 - Acidez titulavel e solidos sollveis (SS) em kiwi ‘Elmwood’ apds cinco meses de
armazenamento refrigerado ou em atmosfera controlada com ou sem manejo de etileno
mais sete dias de exposicao a 20°C.

Tratamentos Acidez titulavel SS

(mEq 100 mL™) (°Brix)

0O, + CO; Absorcéo de 1-MCP 1-MCP Média
(kPa) etileno Sem Com Sem Com

AR** Néao 7,6 Bd* 132 Ab 13,6 13,7 13,7d
15+5,0 Sim 13,0Bb 13,7 Ab 15,3 15,0 15,2 a
2,0+50 Sim 126 Bb 149 Aa 14,3 14,2 142 c
2,0+50 Néao 10,7Bc 13,3 ADb 14,7 14,8 14,8 b
20+7,0 Sim 142 Aa 129Bb 14,5 143 14,4 bc

Média - - 145A 144 A

CV (%) 3,82 1,88

*Meédias ndo seguidas de mesma letra, mindscula na vertical e maidscula na horizontal, diferem entre si pelo
teste de Tukey (p<0,05). **AR: armazenamento refrigerado (20,9 kPa O, + 0,03kPa CO,).
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e, consequentemente, diminui o consumo de
acidos organicos pela respiracdo. De acordo com
Chiaramonti e Barboni (2010), a concentracédo de
etileno aumentadurante o armazenamento de Kiwi
em baixa temperatura, afetando os parametros
fisico-quimicos dos frutos e, portanto, o tempo
de armazenamento.

Durante o periodo de armazenamento
ocorreu um acreéscimo nos teores de SS em
todos os tratamentos. Chiaramonti e Barboni
(2010) tambeém observaram um aumento no
teor de SS em kiwi ‘Hayward’ de 6,0 para 15,1
°Brix apds 29 semanas de armazenamento. Os
frutos armazenados em AC com 1,5 kPa O, e
5,0 kPa CO, e absorcdo de etileno apresentaram
maiores niveis de SS (Tabela 2). Ja os frutos
em armazenamento refrigerado apresentaram
menores niveis de SS entre todos os tratamentos,
indicando que o periodo de cinco meses é muito
longo paraoarmazenamento refrigerado. Segundo
Mazaro et al. (2000), em AR o metabolismo dos
frutos € maior que em AC, sugerindo que 0s
frutos em AR consomem maiores quantidades
de acgUcares na respiracdo. Ndo houve diferenca
entre frutos tratados e ndo tratados com 1-MCP
para este parametro, concordando com Neves et
al. (2003), que também nao verificaram diferenca
no teor de SS em kiwi ‘Bruno’ tratados ou néao
com 1- MCP aos 90 dias de armazenamento
refrigerado.

CONCLUSOES

A aplicagdo de 1-MCP mantém mais
elevada a firmeza de polpa e acidez em kiwi
‘ElImwood’ armazenado em AC, no entanto,
causa amadurecimento desuniforme do fruto,
pela maior queda da firmeza da polpa comparada
a da columela.

As trés condicbes de AC testadas no
presente trabalho apresentam um efeito
semelhante na conservacao do kiwi ‘Elmwood’,
sendo de fundamental importancia a absorcéo do
etileno nas camaras de armazenamento.
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