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QUALIDADE DE KIWI ARMAZENADO EM DUAS TEMPERATURAS SOB
ATMOSFERA CONTROLADA E COM ELIMINACAO DE ETILENO

QUALITY OF KIWIFRUIT STORED UNDER TWO TEMPERATURES AND CONTROLLED
ATMOSPHERE WITH ETHYLENE ABSORPTION

Sérgio Miguel Mazard Auri Brackmann?

RESUMO

Com objetivo de avaliar o efeito das temperaturas
de armazenamento, concentracdes dee@CQ em camaras de
atmosfera controlada (AC) e absorcéo e eliminagdo do etileno no
armazenamento refrigerado (AR) e em AC sobre as qualidades
fisico-quimicas e organolépticas de kiwis, foi conduzido um
experimento com as cultivaresuBio e Hayward. As temperatu-
ras de armazenamento foram @5 0,5C e a umidade relativa
do ar de 97%. As condi¢cdes de AR avaliadas foram: sem absor-
¢do do etileno; com absorgdo do etileno através de filtros quimi-
cos e eliminacéo de etileno através da ventilagdo da camara. Em
AC, os frutos foram armazenados em atmosfera contendo: 2kPa
de G com 5 e 7kPa de GOcom ou sem absorcéo do etileno
através de filtros quimicos. As avalia¢des foram realis apoés
trés meses de armazenamento para os frutos de ambas as cultiva-
res conservadas em AR. Em AC, os frutos foram avaliados apds
trés e oito meses de armazenamento para as cultivargsoBy
Hayward, respectivamente. Os resultados mostraram que o
armazenamento a -0 propiciou, nas duas cultivares, melhor
manutencdo da firmeza de polpa e mais alta adidéavel que
0 armazenamento a 0,5°C, tanto na abertura das camaras, como
apds cinco dias a 2C. Nas condi¢Bes de atmosfera controlada
com absorcéo do etileno, através de filtros quimicos, os frutos
apresentaram melhor qualidade durante o periodo de armazena-
mento, em comparacdo com os frutos sem absorcéo de etileno.
Em AC, os frutos armazenados na condicdo de 2kPa,deo@
7kPa de CQ@se mantiveram, de modo geral, com maior firmeza
de polpa e acidez titulavel do que aqueles armazenados em 2kPa
de G com 5kPa de CO A ventilagdo da camara no AR, para
eliminac&o do etileno, n&o foi eficiente no controle da perda de
qualidade dos frutos. A cv. Hayward apresentou maior potencial
de armazenamento que a cv. Bruno.

Palavras-chave:Actinidia, qualidade pos-colheita, frigoconser-
vagao.

Lindolfo Storck®

SUMMARY

The experiment was carried out aiming to evaluate
the effect of storage temperature angadd CQ concentrations
during controlled atmosphere (CA) storage, as well as the effect
of ethylene absorption and elimination during cold storage and
CA storage on postharvest quality of tBio’ and ‘Hayward’
kiwifruits. The storage temperatures were 2G.%nd 0.8C with
97% relative humidity. The cold storage conditions evaluated
were: without ethylene absorption; with chemical ethylene
absorption, and elimination of ethylene with tilation of storage
rooms. The CA conditions evaluated were: 2kPa ofvith 5 and
7kPa of CQ, with or without chemical ethylene absorption. The
evaluations were done after three months for the bdtivars in
cold storage. In CA storage the evaluations were done after three
and eight months storage for ‘Bruno’ and ‘Hayward’
respectively. The results show that the temperature of’G0.5
mantained in both cultivars, higher flesh firmnesmsd higher
titratable acidity, at chamber openirend after 5 days at 2C
than 0.8C. CA conditions with chemical ethylene absorption
mantained higher qualithean without ethylene absorption. In CA
storage 2kPa of ©@and 7kPa of C@resulted in fruit with higher
flesh firmness and higheitratable acidity han 2kPa of @ and
5kPa of CQ. Chamber ventilation in cold storage for ethylene
removal was not efficient to preserve fruguality Cultivar
Hayward showed higher storabilithan cutivar Bruno.

Key words: Actinidia, postharvest quality, cold storage.

INTRODUCAO

A colheita do kiwi no sul do Brasil ocorre
nos meses de abril a maio. O armazenamento ade-
guado permite que o produto seja ofertado de forma
escalonada durante a maior parte do ano (EPAGRI,
1996).
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No armazenamento refrigerado convenci- ras frigorificas de 45msendo uma com temperatura
onal (AR), onde sdo controladas a temperatura e a de —0,5C e a outra com +@8, e umidade relativa
umidade relativa das camaras, o alto metabolismo do ar em torno de 97%, que foi monitorada sema-
dos frutos conduz a um rapido amadurecimento. Em nalmente, através de um psicrometro e com auxilio
atmosfera controlada (AC), ha uma maior manuten- de uma tabela psicrométrica.
¢éo da qualidade dos frutos, permitindo um prolon- Foram avaliadas nove condi¢des de arma-
gamento do periodo de conservagdo. O efeito da zenamento. As temperaturas de armazenamento
atmosfera controlada, contendo baixpeCalto CQ, foram -0,8C e 0,8C e a umidade relativa do ar de
sobre a conservagdo da qualidade de kiwi tem sido 97%. As condicdes de AR avaliadas foram: sem
comprovada por diversos autores (HARRIS, 1976; absorcdo do etileno; com absorgdo do etileno através
MITCHELL et al, 1982; TONINI et al, 1996; de filtros quimicos e eliminacdo de etileno através
PARMENTIER & PROFT, 1997). Porém, o aspecto de aeragdo da camara. Em AC, os frutos foram ar-
mais relevante da conservacdo do kiwi € a necessi- mazenados em atmosfera contendo: 2kPa,d®i@
dade do controle do etileno, porque esse hidrocarbo- 5 e 7kPa de C{) com ou sem absorcéo do etileno

neto induz a maturacdo dos frutos (HARRIS &
REID, 1981; McDONALD & HARMAN, 1982).

Por se tratar de uma cultura recente, in-
formacbes sobre o armazenamento de kiwi, produzi-
do nas condigdes edafo-climaticas brasileiras, sdo
limitadas. Além disso, a cv. Bruno é pouco estudada
internacionalmente por sua reduzida importancia
comercial em outros paises. Como existe uma ex-

atraveés de filtros quimicos.

A instalacdo da atmosfera controlada e
seu monitoramento durante o periodo do experi-
mento, bem como da atmosfera refrigerada, segui-
ram a metodologia descrita por BRACKMAN&t
al. (1999).

As concentracgbes de etileno foram moni-
toradas com auxilio de um cromatégrafo gasoso,

pectativa otimista para a expansédo da cultura, faz-se equipado com coluna “Poropak N” e detector de
necessario pesquisar as condicdes de armazena-ionizagdo de chama. A temperatura da coluna foi de
mento que possibilitem a manutencdo da qualidade 90°C, do injetor de 140°C e do detector de 200°C. A
dos frutos durante o periodo pos-colheita. Os objeti- determinagéo era feita com uma amostra de den

vos deste trabalho foram de avaliar o efeito da tem- gés de cada camara. Para os tratamentos com elimi-
peratura de armazenamento, concentragdes,d® O nacdo do etileno, foi realizada uma constante absor-
CO, em camaras de atmosfera controlada, e a elimi- ¢5o0 quimica desse gas com um filtro contendo um
nacéo do etileno do ambiente das camaras de AR eproduto absorvente a base de permanganato de po-
AC sobre as qualidades fisico-quimicas e organo- tassio. O ar da camara foi constantemente circulado
Iépticas das cultivares de kiwi Hayward e Bruno. pelo filtro, com auxilio de uma bomba de membrana

com fluxo de 240h™. Mensalmente, foi realizada

uma substituicdo do produto absorvente para evitar a

. . . ) saturagdo do mesmo e, conseqlientemente, perda do
O experimento foi conduzido no Nucleo  poder de absorgo do etileno. No tratamento no qual

de Pesquisa em Pds-colheita (NPP) do Departa- e efetuou a ventilagdo da minicamara, foi injetado

mento de. Fitotecnia da UnlverS|d§de Federal de 4r atmosférico livre de etileno, durante 30 minutos,

Santa Maria, RS, no periodo de abril a dezembro de a3 vez por dia, utilizando uma bomba de membra-

flgrgzn Olshigutosmda; culm/arres nl]-lary\i/vallrg € nl?r:mo na com fluxo de 240h™. Esse procedimento renova
oram colhidos em um pomar comercial da eémpresa , . 44 minicamara e evita o acimulo de etileno.

Kiwistrin, localizada em Farroupilha-RS. A colheita As avaliages fisico-quimicas dos para-

foi realizada no dia 20 de abril de 1997, quando 0s o de qualidade dos frutos foram realizadas apés
frutos apresentavam em torno de’Brix de sdlidos trés e oito meses de armazenamento. Entretanto,
soluveis totais (SST). Apés a colheita, 0s frutos har5 5 cultivar Bruno, em funcdo de seu avancado
foram transportados até o NPP, em Santa Maria, gra, de amadurecimento, as analises foram realiza-
onde entdo foram selecionados, eliminando aqueles g5 somente aos trés meses de armazenamento. Para
com lesoes, defeitos e baixo calibre e homogeneiza- 5 ¢y, Hayward, as avaliagdes foram aos trés meses e
das as unidades experimentais de 30 frutos cada. Otgmbém aos oito meses de armazenamento, mas
delineamento experimental utilizado foi o inteira- somente com as condicdes de AC, devido ao fato
mente casualizado com trés repeticdes. Os frutos que, em AR, os frutos ja apresentavam excessivo
foram acondicionados em caixas plasticas com ca- amadurecimento aos trés meses. Dessa maneira, 0
pacidade para 20kg, e entdo armazenados em mini-periodo de armazenamento foi estabelecido em fun-
camaras experimentais de AC com volume de 232 ¢io da evolucdo do amadurecimento conforme o
litros, que permaneceram no interior de duas cama- comportamento da cultivar e da condigdo de arma-

MATERIAL E METODOS
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zenamento. Foram realizadas duas avaliagbes emcimento do kiwi. A redugdo da temperatura diminui
momentos distintos para todos os tratamentos, sendoa atividade respiratoria dos frutos (BEHRSING
uma na abertura das minicAmaras e a outra apdsal., 1996) reduzindo a perda de fiema (MERINO
cinco dias de exposicéo dos frutos & temperatura de & URIARTE, 1989) e acidez titulavel (BURTON,
20°C, com o objetivo de simular o processo de bene- 1982) durante o armazenamento.
ficiamento, transporte e comercializag&o. As condicBes de AC, na abertura da céa-
A firmeza de polpa, sélidos sollveis totais mara, mantiveram a firmeza de polpa, para ambas as
(SST) e a acidez titulavel foram determinados como cultivares, em valores mais elevados do que o arma-
descritos em BRACKMANNet al. (1999). Frutos zenamento refrigerado (Tabela 1 e 2). Tais resulta-
com manchas de diametro maior que 0,5cm e com dos j4 sdo bastante conhecidos, e evidenciam o
caracteristica tipica de ataque de microrganismos efeito benéfico do baixo£2 alto CQ na redugéo do
foram considerados podres. A avaliacdo de disturbi- metapolismo respiratério dos frutos (MITCHElet
0s f|S|oIog|cos internos dos frutos f(_)l realizado atra- al. 1982: McDONALD & HARMAN, 1982:
vés de diversos cortes ransversals expondo 018l WATKINS & ZHANG, 1996; SHIINAet al, 1997).
holpa p Servagao visual. vaiag Concentracdes de 2kPa degOrkPa de COmanti-

organoléptica foi realizada procurando detectar a f q | is elevad okPa d
presenca de sabor e aroma estranhos nos frutos por/€ram a lirmeza de polpa mais €levada que 2kra de
um painel de quatro pessoas, previamente treinadas. Oz € SkPa de CO quando o etileno foi absorvido,

As médias dos tratamentos foram comparados pelo Nas duas cultivares e em todas as avaliagdes.

teste de Duncan com 5% de probabilidade de erro, O processo de eliminacdo de etileno com
sendo que cada cultivar foi analisada separadamentefiltros gquimicos demonstrou grande eficiéncia na
como um experimento independente. Os valores manutencdo da firmeza e acidez dos frutos em con-
expressos em porcentagem foram transformados dicdes de AC (Tabela 1 e 2), apresentando acentua-

pe|a formula arc_sen/x/loo antes da analise do efeito quando utilizado na Condigéo de 2kPa de

estatistica. O, e 7kPa de C® Nessa condi¢cdo, o periodo de
armazenamento pode ser de, no minimo, oito meses,
RESULTADOS E DISCUSSAO pois foi observado que apdés oito meses e mais cinco

dias a 20C, os frutos permaneciam com firmeza de
Em AC 2/7 (kPa de £CQ0,), a firmeza de polpa muito acima de 5N, considerada ideal para o
polpa e a acidez titulavel (Tabela 1 e 2) dos frutos na consumo, conforme LEGARRAGA (1996). Resul-
abertura das minicAmaras mantiveram-se mais ele- tados evidenciando o efeito benéfico do processo de
vadas na temperatura de Ggem relagéo a tempe-  absorcdo de etileno foram observados por Varios
ratura de 0%, demonstrando ser a temperatura um gutores (TONINIet al, 1989; MITCHELL, 1990;
fator de grande importancia no controle do amadure- BONGHI et al, 1996; REDGWELL, 1996).

Tabela 1 - Firmeza de polpa, acidez titulavel, sélidos sollveis totais e podridées de kiwi, cv. Bruno, apés trés mesenamemtnaz
refrigerado e mais cinco dias a 20°C. Santa Maria, RS, 1997.

TRATAMENTOS Firmez de Polpa Acidez Titulavel SST Podridao
(N) (Cmol/L) (°B) (%)

Saidada +5dias Saidada +5dias Saidada +5dias Saidada +5dias

Temp. kPapkPaCQ Etileno camara a 20°C camara a 20°C camara a 20°C camara a 20°C
-0,5 2/5 Com absorcao 32,90b* 12,78b 27,18 cb* 25,85bc 13,00 cb* 14,16 cb 0 0 d*
-0,5 2/5 Sem absorgao 12,15¢ 475cd 2593fed 22,46de 12,90cd 13,96 cd 0 0d
-0,5 217 Com absorcéo 43,02 a 2258a 2766b 25,23 bc 12,46¢e€ 13,70 e 0 0od
-0,5 2/7 Sem absor¢éo 15,53 ¢ 720c 26,43cd 21,46e 1260ed 13,66e 0 od
-0,5 AR Com absorgéo 10,67 d 711c 29,88a 27,15a 13,83 a 14,26 b 0 2,22 ¢c
-0,5 AR Sem absorg¢ao 9,05 de 594c 2584fed 26,21ab 14,00 a 14,73 a 0 4,44 bc
-0,5 AR Com Ventilagédo 9,96 de 6,06c 26,16ed 24,94bc 13,76a 13,86 ed 0 2,22 ¢c
+0,5 2/5 Sem absorgao 6,87 e 2,29d 2543fe 22,11de 13,33b 13,96 cd 0 11,08 a
+0,5 217 Sem absorgao 11,13 d 458cd 25,11f 23,17d 12,93cd 14,03 cd 0 6,66 ab
Coeficientes de Variacgéo (%) 11,79 20,73 1,83 2,71 1,56 0,87 - 45,73

*Médias ndo seguidas pela mesma letra na vertical diferem pelo teste de Duncan em nivel de 5% de probalidade do erro.

Ciéncia Rural, v. 30, n. 6, 2000.
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Tabela 2 - Firmeza de polpa e acidez titulavel de kiwi, cv. Hayward, apés trés e oito meses de armazenamento refrigesiado eliasais 20°C. Santa Maria,

RS, 1997.
TRATAMENTOS FIRMEZA DE POLPA ACIDEZ TITULAVEL
(N) (Cmol/L)
3 meses 8 meses 3 meses 8 meses

Abertura +5dias  Abertura +5dias  Abertura +5dias  Abertura +5 dias
Temp. kPapkPaCQ Etileno da camara a 20°C dacamara  a20°C dacamara  a20°C da camara a20°C
-0,5 2/5 Com absorgéo 52,22 b* 26,49b 18,43 b 7,66 b 22,49 b* 21,64 a 20,46 a 18,23 a
-0,5 2/5 Sem absorgéo 25,35d 10,20 ¢ 4,96 d 2,75 de 21,16 cd 18,80 cd 17,34 b 16,13 b
-0,5 217 Com absorcao 59,53 a 38,92 a 40,47 a 9,54 a 23,16 a 21,88 a 19,86 a 17,83 a
-0,5 217 Sem absorgéo 33,07 ¢c 12,33 ¢ 794 c 4,53 ¢ 21,43c 19,34 cb 16,71 b 16,23 b
-0,5 AR Com absorcéo 18,05 e 9,54 c - - 22,45b 21,23 a - -
-0,5 AR Sem absorcéo 15,27 e 9,44 c - - 21,32 ¢ 19,64 b - -
-0,5 AR Com Ventilagdo 17,83 e 9,56 ¢ - 21,72 ¢ 19,82b - -
+05 2/5 Sem absorgao 28,40 cd 10,76 ¢ 4,07d 2,37e 20,53 de 18,33d 17,24 b 15,45¢
+05 217 Sem absorgao 25,59d 12,39 ¢ 4,34d 391cd 20,22e 18,80cd 1691b 15,98 cb
Coeficientes de Variagéo (%) 10,98 10,71 10,96 14,12 1,78 1,92 2,38 1,96

*Médias ndo seguidas pela mesma letra na vertical diferem pelo teste de Duncan em nivel de 5% de probalidade do erro.

O efeito conjunto da baixa temperatura, e as condicbes de armazenamento proporcionaram
baixo Q, alto CQ e absorcéo de etileno demonstrou valores de SST satisfatérios para um bom sabor. As
grande eficiéncia na retencdo da firmeza de polpa e condi¢bes de AC, de modo geral, ndo apresentaram
acidez titulavel dos frutos, demonstrando que a per- efeito consistente sobre os niveis de SST, confir-
da de firmeza e acidez durante o armazenamento mando resultados obtidos por MITCHELdt al,
esta diretamente relacionada com a atividade respi- (1983), ficando abaixo dos valores observados para
ratéria dos frutos, sendo a respiracdo reduzida com AR evidenciando um menor uso de reservas.
baixas temperaturas (BEHRSINgE al, 1996), bai- Nas avaliacBes realizadas aos trés meses,
xas concentragoes de CBHIINA et al, 1997), altas na abertura das cdmaras, ndo ocorreu incidéncia de
de CQ (WATKINS & ZHANG, 1996) e absorcéo podridées (Tabela 1 e 3). Apbés a exposicdo dos
de etileno (SODMOS & BIALE, 1975). frutos a 20C, porém, houve desenvolvimento de

Nas condigdes de armazenamento refrige- podriddes nos frutos mantidos em AR e em AC a
rado, o periodo de armazenamento ndo pode ser0,5C. Nos frutos armazenados em AC a °0,5
superior a trés meses para as duas cultivares, pois oamesmo ap6s a exposi¢ao por cinco dias a temperatu-
frutos mostraram-se com elevada perda de firmeza. ra ambiente, ndo houve desenvolvimento de podri-
Conforme WARRINGTON & WESTON (1990), as  ddes para a cultivar Bruno. Condi¢ées de AC em
condicbes de armazenamento refrigerado néo sdobaixa temperatura retardam o amadurecimento e
indicadas para o armazenamento por longos perio- senescéncia, reduzindo a susceptibilidade dos frutos
dos, devido especialmente & elevada perda de firme-aos microrganismos deterioradores. Observa-se,
za e incidéncia de podriddes, o que compromete a ainda, que para a cv. Bruno (Tabela 1) a redugéo da
gualidade dos frutos. Sob refrigeracéo, os processos temperatura é mais determinante que a utilizagcao da
de eliminacdo de etileno com filtros quimicos e AC no controle de podriddes. Possivelmente, essa
ventilagdo da camara frigorifica ndo mostraram maior incidéncia de podriddes na temperatura de
eficiéncia na retencdo da perda da firmeza dos fru- 0,5C deve-se a avancada maturacdo dos frutos,
tos, em comparagdo com o armazenamento refrige- predispondo-os ao ataque de fungos deterioradores;
rado sem eliminacéo de etileno. Isso demonstra que, além disso, a baixa temperatura inibe o desenvolvi-
nas condi¢des de AR, o metabolismo é intenso, e mento dos microrganismos, apresentando por isso
mesmo com a eliminacdo de etileno, as condigdes eficiéncia na reducdo de podriddes pés-colheita de
favorecem a rapida perda de firmeza. kiwi (SAWADA et al, 1993).

Em todas as condi¢des de armazenamen- Durante o armazenamento refrigerado, os
to, ocorreu uma evolugdo do teor dos agucares (Ta- processos de eliminacdo de etileno com filtros qui-
belas 1 e 3), que atingiu niveis superiores a 12°B, micos e ventilacdo da camara apresentaram redugdo
demonstrando que o ponto de maturacéo na colheita da incidéncia de podriddes, em relacéo ao armaze-

Ciéncia Rural, v. 30, n. 6, 2000.
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Tabela 3 - Sélidos sollveis totais e podriddes de kiwi, cv. Hayward, apés trés e oito meses de armazenamento refriganiado diasais20°C. Santa Maria,

RS, 1997.
SST PODRIDOES
©B) (%)
TRATAMENTO
3 meses 8 meses 3 meses 8 meses
Abertura +5dias  Abertura +5 dias Abertura +5 dias Abertura +5 dias

Temp. kPapkPaCQ Etileno dacamara aZ20°C dacamara a20°C dacamara a20°C dacamara a20°C
-0,5 2/5 Com absorcao 13,03 b* 13,90 a 14,10 a 13,13 a 0 Oc* 2,22 bc Oc
-0,5 2/5 Sem absorgéo 12,76 cb 13,36 d 13,80 b 14,03 abc 0 Oc 11,1a 8,88 ab
-0,5 217 Com absorcao 12,46 cd 13,13 e 13,73 b 14,03 abc 0 Oc Oc Oc
-0,5 217 Sem absorgéo 12,20d 13,53dc 13,66 b 14,10 ab 0 Oc 6,66 ab 6,66 b
-0,5 AR Com absorcéo 13,80 a 13,83 ab - - 0 2,22b - -
-0,5 AR Sem absorcéo 13,70 a 13,80 ab - - 0 4,44 a - -
-0,5 AR Com Ventilagdo 13,60 a 13,63 bc - - 0 2,22b - -
+0,5 2/5 Sem absor¢do 12,63 ¢ 13,06 e 14,23 a 13,66 bc 0 2,22b 15,54 a 11,10 a
+05 217 Sem absorgao 12,63 ¢ 13,10e 13,73 b 13,60 ¢ 0 2,22b 13,32 a 6,66 b
Coeficientes de Variagéo (%) 1,37 0,89 1,15 1,69 - 74,72 30,23 16,50

*Médias nédo seguidas pela mesma letra na vertical diferem pelo teste de Duncan em nivel de 5% de probalidade do erro.

namento refrigerado sem absorcdo (Tabela 1 e 3). CONCLUSOES

Na avaliacdo realizada para a cv. Hayward, aos oito
meses (Tabela 3), a incidéncia de podriddes foi re-
duzida na temperatura de &5 sendo inibida com

a absorcédo de etileno. A utilizacdo de absorvedores

A temperatura de -0,5°C mantém superior

gualidade dos kiwis comparada a 0,5°C;

O armazenamento em AC, comparado ao

em AC mostrou ser de fundamental importancia para AR, retarda a maturagdo e prolonga o periodo de
reducdo da incidéncia de podriddes. Segundo conservacdo, sendo 2kPa dg7®Pa de CQa me-
SOMMERZet al. (1983), o etileno induz os frutos ao  Ihor condicéo de AC;

amadurecimento e predispde-os ao ataque de mi- A absor¢do quimica de etileno mantém
crorganismos. Isso se deve a degradacdo das pecti-melhor qualidade dos frutos, no entanto, a elimina-
nas, que diminuem a resisténcia da parede celular ao¢do do etileno por ventilagdo da camara néo apre-

ataque de fungos. senta efeito.

Foram identificados os fungoBotrytis
cinerea Penicillium expansum e Sclerotinia
sclerotiorum com predominéncia do primeiro.
Esses resultados confirmam os encontrados por
diversos autores (BROOK, 1992; WAREX al,
1996; POOLEet al, 1996), que caracterizaram
Botrytis cinereacomo o principal agente causal de
podriddes em pos-colheita de kiwi.
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