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Degenerescéncia da polpa e respiragéo de quivi cv. “Bruno” em fungéo das condicdes de
armazenamento

Internal breakdown and respiration of ‘Bruno’ Kiwifruit in relation to storage conditions

Cristiano André Steffens' Auri Brackmann" Sidinei José Lopes"
Josuel Alfredo Vilela Pinto" Ana Cristina Eisermann"
Ricardo Fabiano Hettwer Giehl" Anderson Webber"

RESUMO

O objetivo deste trabalho foi avaliar o efeito da
atmosfera controlada sobre a ocorréncia da degenerescéncia
da polpa, de sabor e aroma alcodlico no quivi cultivar “Bruno™
e a relacdo destes pardmetros com a taxa respiratéria e o
quociente respiratdrio. Os tratamentos foram 0,5; 1,0 e 1,5kPa
O, combinados com 8, 12 e 16kPa CO,. A incidéncia de
degenerescéncia da polpa e de frutos com aroma alcodlico foi
menor nos frutos armazenados com 8kPa de CO,, independente
do nivel de O,. A taxa respiratéria dos frutos foi menor nos
tratamentos com 16kPa de CO, e o quociente respiratorio
apresentou 0s maiores valores no tratamento com 0,5kPa de
O, combinado com 16kPa de CO,. A taxa respiratoria
correlacionou-se negativamente com a incidéncia de
degenerescéncia da polpa e com a presenca de aroma alcodlico.
O quociente respiratério apresentou uma correlagéo positiva
com a degenerescéncia da polpa e com a incidéncia de aroma
alcodlico. Segundo a analise sensorial, os tratamentos com
1,0 e 1,5kPa de O, combinados com 8kPa de COZV nao
induziram a formacao de sabor alcodlico nos frutos.

Palavras-chave: Actinidia chinensis, pés-colheita, distdrbios
fisiolégicos, atmosfera controlada.

ABSTRACT

This research was aimed at evaluating the effect of
controlled atmosphere on the internal breakdown, alcoholic
taste and flavor in ‘Bruno’ kiwifruits and the relationship
between these parameters and the rate and respiratory quotient.
The treatments were 0.5, 1.0 and 1.5kPa O, combined with 8,
12 and 16kPa CO,. The internal breakdown and occurrence of
fruits with flavor was lower at 8kPa of CO, independent of O
level. Respiration rate of fruits was lower at treatments witfi
16kPa of CO, and the respiratory quotient showed highest
values at treatment with 16kPa of CO,. The respiration rate was
negatively correlated with internal breakdown and flavor
incidence. The respiratory quotient showed a positive correlation

with internal breakdown and alcoholic aroma incidence.
According to sensory analysis, the treatments with 1.0 and
1.5kPa of O, combined with 8kPa of CO, did not induce the of
flavor taste in fruits.

Key words: Actinidia chinensis, postharvest, physiological
disorders, controlled atmosphere.

INTRODUGAO

A durabilidade de um produto perecivel na
pos-colheita é dependente da sua sensibilidade a a¢do
de microrganismos patogénicos, da taxa de transpiragao
e da sua atividade metabolica. Os principais fatores
que influenciam a manutencao da qualidade dos frutos
durante o armazenamento e, conseqiientemente, a
reducdo das perdas pds-colheita sdo a reducdo da
temperatura, a diminuicgao da pressdo parcial de O, e 0
aumento da pressdo parcial de CO; através da atmosfera
controlada ou modificada. Esse efeito é devido a
reducdo nos processos metaholicos, principalmente a
respiragdo celular, que culmina no amadurecimento dos
frutos (SHIINA etal., 1997).

O processo respiratério envolve uma série
de reacdes de oxirreducdo, em que compostos
orgéanicos sdo oxidados a CO,, sendo este considerado
o principal fator que contribui para as perdas pds-
colheita de produtos pereciveis (MAHAJAN &
GOSWANI, 2001). De acordo com esses autores, a
diminuicdo da atividade enzimética pela baixa
temperatura, pelo baixo O, e/ou pelo alto CO,, em geral,
reduz a utilizacdo de substratos e aumenta a vida pos-
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colheita dos frutos. No entanto, SAQUET & STREIF
(2000) afirmam que nem sempre frutos com baixa taxa
respiratoria, durante o armazenamento, apresentam um
maior tempo de conservacgdo. Isso ocorre devido ao
fato de que o uso de pressdes parciais de O,
excessivamente baixas ou altas de CO, podem induzir
arespiracdo anaerdbica (SHIINA etal., 1997), levando
a formacdo e ao acumulo de etanol e acetaldeido nos
tecidos (KE et al., 1993), os quais sdo compostos
téxicos que podem desencadear o surgimento de
degenerescéncia da polpa dos frutos e o
desenvolvimento de aroma e sabor alcoélicos
(SAQUET et al., 2000). Este problema torna-se ainda
mais grave no armazenamento em atmosfera modificada,
onde normalmente o0 O, pode atingir niveis muito baixos
(<2kPa) e 0 CO, muito altos (>10kPa).

O sucesso da atmosfera modificada em
manter a qualidade do produto depende da reducéo da
respiracdo aerdbica, sem a ocorréncia da indugdo da
respiracdo anaerébica (PETRACEK et al., 2002). Assim,
para manter a qualidade dos frutos, durante o
armazenamento, € muito importante conhecer a taxa
respiratoria e a sensibilidade dos frutos ao O, e CO,,
principalmente para o armazenamento em atmosfera
modificada, pois, em funcdo destes dados e da
permeabilidade do filme, é possivel escolher um material
que permita uma atmosfera de armazenamento que
diminua o metabolismo dos frutos sem induzir o
desenvolvimento de distdrbios fisiolégicos
decorrentes da respiracdo anaerdbica.

No metabolismo fermentativo, a producéo
de etanol envolve a descarboxilacdo do piruvato a CO,,
sem consumo de O, (FONSECA etal., 2002a). SAQUET
& STREIF (2002) obtiveram resultados que sustentam
esta afirmacdo, nos quais as cultivares de maga Gala,
“Jonagold” e “Fuji”, apresentaram redug&o no consumo
de O, em condicOes de anaerobiose, sem ocorrer
reducdo na producdo de CO,. Assim, esses autores
afirmam que o quociente respiratorio, relagdo entre
producéo de CO, e consumo de O,, é um parametro
utilizado para melhor observar a provavel ativagéo das
vias fermentativas durante o armazenamento. Segundo
KADER (1987), frutos desenvolvendo respiracdo
aerobica apresentam valores de quociente respiratdrio
entre 0,7 e 1,3, dependendo do substrato que esta
sendo predominantemente utilizado no processo
(FONSECA etal., 2002a). SAQUET & STREIF (2002)
constataram que diversas cultivares de macés ja
iniciaram a respiragao anaerdbica em pressdes parciais
de O, abaixo de 1,5kPa, atingindo valores de quociente
respiratorio de 2,5. BRACKMANN et al. (1995)
verificaram que 2kPa de O, combinados com 5kPa de
CO; séo boas condicbes para 0 armazenamento de
quivi.

A ocorréncia de distarbios fisioldgicos e de
sabores e aromas caracteristicos de fermentagcdo ndo
foi observada em quivis armazenados em 2kPa de O,
combinados com 7kPa de CO, (MAZARO etal., 2000).
No entanto, neste trabalho, ndo foram avaliadas
pressdes parciais de O, menores que 2kPa e de CO;
maiores que 7kPa. Segundo IDLER (1997), pressdes
parciais de O; inferiores a 1kPa e de CO, superiores a
7kPa induzem o surgimento de degenerescéncia da
polpaem quivi. No entanto, ainda ndo foram avaliados
os efeitos de pressdes parciais de O, menores que 2kPa
e de CO, maiores que 7kPa no quivi produzido no Brasil.
Assim, é de extrema importancia conhecer a combinagéo
de O, e CO; que reduza mais acentuadamente a
respiragdo, porém sem induzir o desenvolvimento de
degenerescéncia da polpa e de sabor alcodlico nos
frutos.

Dessa forma, o objetivo deste trabalho foi
avaliar o efeito de niveis de O, e CO, sobre a ocorréncia
de degenerescéncia da polpa, de aroma e de sabor
alcodlicos no quivi “Bruno” e a relagdo da ocorréncia
de degenerescéncia da polpa e do aroma alcodlico com
a taxa respiratoria e com o quociente respiratorio.

MATERIAL E METODOS

Os experimentos foram desenvolvidos com
quivi (Actinidia chinensis) cultivar “Bruno”, no ano de
2004. Os frutos, provenientes de um pomar comercial
localizado no municipio de Farroupilha, apds colhidos,
foram transportados ao Nucleo de Pesquisa em Pos-
Colheita da Universidade Federal de Santa Maria, onde
foram descartados os frutos feridos e procedeu-se a
homogeneizacdo e a separacdo das amostras
experimentais.

Nos dois experimentos, os tratamentos
avaliados foram 0,5; 1,0 e 1,5kPa de O, combinados
com 8, 12 e 16kPa de CO, na temperatura de 0°C, ambos
em um arranjo bifatorial. No experimento 1, os frutos
foram acondicionados em recipientes de vidro,
hermeticamente fechados, com capacidade de 5L. No
experimento 2, os frutos foram acondicionados em
minicamaras experimentais com capacidade de 60L,
hermeticamente fechadas. A unidade experimental foi
de 10 frutos e de 5.000g de frutos, nos experimentos 1
e 2, respectivamente. Em ambos os experimentos, foram
utilizadas trés repeticoes.

As pressdes parciais dos gases foram
obtidas mediante a dilui¢do do O, no ambiente de
armazenamentocom injecéo de N, proveniente de um
gerador de nitrogénio que utiliza o principio Pressure
Swing Adsorption — (PSA), com posterior injecéo de
CO,, proveniente de cilindros de alta pressao, até
atingir-se o nivel preestabelecido no tratamento. A
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manutencéo das pressodes parciais desejadas dos gases,
nas diferentes condi¢bes de armazenamento, que
variavam em funcdo da respiracdo dos frutos, foi
realizada duas vezes por dia no experimento 1 e umavez
por dia no experimento 2. Essas avaliacOes foram feitas
através de analisadores eletronicos de CO,e O,, marca
Agri-datalog, e com posterior correcao, até atingirem-
se 0s niveis preestabelecidos. O O, consumido pela
respiracdo foi reposto por meio da injecdo de ar
atmosférico nas minicamaras e o CO,em excesso foi
absorvido por uma solugdo de hidroxido de potassio
(40% p/v), através da qual foi circulado o ar do ambiente
de armazenamento.

No experimento 1, para avaliar o efeito dos
tratamentos, foram realizadas as determinagfes da
ocorréncia de degenerescéncia da polpa e de aroma
alcoolico nos frutos e de sabor alcodlico no suco
extraido dos frutos, apds 3 meses de armazenamento, a
0°C, seguidos de dois dias a 20°C, em atmosfera normal
(21kPa de O, + 0,03kPa de CO,). No experimento 2, foi
avaliada a taxa respiratéria, em termos de consumo de
O, e producéo de CO,, durante 0 armazenamento nas
condicbes definidas nos tratamentos e calculado o
guociente respiratorio.

Para avaliar a degenerescéncia da polpa, 0s
frutos foram cortados transversalmente e realizada a
contagem dos que apresentavam regifes internas da
polpa com coloracdo esbranquigada, sendo o0s
resultados expressos em porcentagem de frutos com
incidéncia de degenerescéncia de polpa. A presenca
de aroma alcodlico foi avaliado através de um painel
sensorial composto por trés pessoas que avaliaram
cada fruto, cortado transversalmente, quanto a presenca
ou ndo de aroma alcodlico, sendo os resultados
expressos em porcentagem de frutos com presenca de
aroma alcodlico. A presencga de sabor alcodlico nos
frutos foi determinada através de um painel sensorial
composto por seis pessoas, as quais provaram uma

amostra de suco extraido dos frutos pertencentes aos
tratamentos 0,5kPa O,+8,0kPa CO,, 1,0kPa O,+8,0kPa
CO; e 1,5kPa O,+8,0kPa CO,, indicando a presenca ou
ndo de sabor alcodlico.

A taxa respiratéria foi determinada pelo
consumo de O,e pela producéo de CO,. O gas do espaco
livre da minicamara, utilizada para o acondicionamento
das amostras, foi circulado através de analisadores
eletrnicos de O, e CO,, marca Agri-Datalog. Através
da concentracdo de O, e CO,, do volume do espago
livre, da massa de frutos e do tempo de fechamento, foi
calculada a respiracao, sendo os valores expressos em
mL de O, e CO; kg! h?, para o consumo de O, e a
produgdo de CO,, respectivamente. Também foi
calculado o quociente respiratorio, através da razao
entre a producédo de CO, e 0 consumo de O..

A analise de variancia seguiu 0 modelo do
delineamento inteiramente casualizado, sendo os dados em
porcentagem transformados para arc .sen +/x /100 ,
antes de se proceder a analise da variancia. As médias
foram comparadas pelo teste de Duncan, em nivel de
5% de probabilidade de erro. Também foi realizado o
teste de correlagdo de Pearson entre os parametros
incidéncia de degenerescéncia da polpa, presenca de
aroma alcoodlico (experimento 1), producéo de CO,,
consumo de O, e quociente respiratorio (experimento 2).

RESULTADOS E DISCUSSAO

A ocorréncia de degenerescéncia da polpa
e de frutos com aroma alcodlico néo foi influenciada
pelos niveis de O, avaliados (Tabela 1). Os tratamentos
com 16kPa de CO, apresentaram os maiores valores de
ocorréncia de degenerescéncia da polpa e de frutos
com aroma alcodlico (Tabela 1). Esses resultados
demonstram que a ocorréncia da degenerescéncia de
polpa esta diretamente relacionada com a fermentagéo
da polpa e ambos sdo desencadeados pelo alto nivel

Tabela 1 - Incidéncia de degenerescéncia da polpa e de frutos com odor caracteristico de fermentagdo em quivi “Bruno” em funcédo das
pressdes parciais de O, e CO,, ap6s trés meses de armazenamento a 0°C. Santa Maria, 2004.

Degenerescéncia da polpa (%)

Odor de fermentacéo (%)

CO, (kPa) 0, (kPa) 0, (kPa)
Média Média

05 1,0 15 05 1,0 15
8,0 2.2 0.0 6.7 3,0c 22 0.0 8.9 3,7b
12,0 244 6,7 31,9 21,0b 89 11,1 225 14,2b
16,0 79,4 63,5 80,0 74,3 63,9 771 86,7 75,9a
Média 35,3A 23.4A 39,5A 25,0A 29,4A 39,4A
CV (%) 31,3 49,1

*Tratamentos com médias ndo seguidas pela mesma letra, maidscula na vertical e minGscula na horizontal, diferem pelo teste de Duncan a

5% de probabilidade de erro.
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de CO.. De acordo com KADER (1987), o CO, atua
reduzindo a velocidade do ciclo dos 4&cidos
tricarboxilicos e, em niveis excessivamente elevados,
esta reducdo pode causar acimulo de acido succinico
devido a inibicdo da enzima succinato desidrogenase.
LIU etal. (2004), trabalhando com bananas, observaram
também uma reducdo na atividade da enzima isocitrato
desidrogenase devido ao alto CO,. Assim, espera-se,
devido a reducdo na velocidade do ciclo dos acidos
tricarboxilicos, uma menor obtengao de energia através
da respiracédo aerobica. Com isso, os frutos utilizam,
como alternativa para a obtencdo de energia, a
respiracdo anaerébica com conseqiiente formagéo de
etanol e acetaldeido (PETRACEK etal., 2002) e ocorréncia
de distarbios fisioldgicos (WATKINS et al., 1997).

Os tratamentos que proporcionaram a menor
incidéncia de degenerescéncia da polpa e de aroma
alcoodlico foram aqueles com 0,5, 1,0 e 1,5kPa de O,
combinados com 8kPa de CO, (Tabela 1). No entanto,
de acordo com a andlise sensorial, 0 suco extraido dos
frutos armazenados em 1,0kPa O, + 8,0kPa CO,
apresentou melhor sabor e alguns avaliadores
consideraram que 0 suco extraido dos frutos
armazenados em 0,5kPa O, + 8,0kPa CO, apresentou
sabor alcodlico (dados ndo apresentados). Com relagéo
ao efeito do COZ, os resultados do presente trabalho
discordam daqueles obtidos por IDLER (1997), que
afirma que pressoes parciais de CO, acima de 7kPa
induzem a ocorréncia de degenerescéncia da polpa.
No entanto, com relacéo ao efeito do O, 0s resultados
deste trabalho estdo de acordo com os de IDLER (1997),
pois este autor observou que pressdes parciais de O,
inferiores a 1kPa induzem o surgimento de danos em
quivi.

Observou-se interagdo entre os niveis de
0O, e CO; para as variaveis dependentes taxa de

consumo de O, e quociente respiratorio (Tabela 2). A
taxa de producéo de CO, ndo foi influenciada pelos
niveis de O, (Tabela 2). Quanto ao nivel de CO,, a taxa
de producédo de CO, foi menor nos tratamentos com
16kPa, seguidos pelos tratamentos com 12kPa de CO,
(Tabela2). LIU etal. (2004) também observaram redugéo
na produgdo de CO,, em bananas, pelo alto nivel de
CO,. O consumo de O, foi menor no tratamento com
0,5kPa de O, combinado com 16kPa de CO, seguido
pelos tratamentos com 1,0 e 1,5kPa de O, combinados
com 16kPa de CO, (Tabela 2). Este resultado evidencia
um efeito combinado entre o baixo O, e o alto CO,
sobre o consumo de O,. FONSECA et al. (2002b)
também verificaram menor atividade respiratoriacom a
reducdo do nivel de O, e 0 aumento do CO,. De acordo
com KADER (1986), 0 haixo O, reduz a taxa respiratoria
devido a redugdo da atividade das enzimas citocromo
oxidase, polifenoloxidases, acido ascérbico oxidase e
acido glicolico oxidase. MATHOOKO (1996) e
FONSECA et al. (2002a) afirmam que 0 CO, é um forte
inibidor do processo respiratério em alguns frutos,
sendo que seu efeito pode ser direto, atuando sobre a
rota glicolitica, o ciclo dos &cidos tricarboxilicos e o
sistema transportador de elétrons, ou entdo indireto,
atuando como antagonista a a¢do do etileno sobre
algumas enzimas envolvidas no processo respiratorio.

O quociente respiratério foi maior no
tratamento com 0,5kPa de O, combinado com 16kPa de
CO; (Tabela 2). PETRACEK et al. (2002), trabalhando
com cerejas, também observaram maior quociente
respiratorio quando os frutos foram armazenados em
baixo O,. De acordo com KADER (1987), frutos que
apresentam quociente respiratorio acima de 1,3 podem
estar desenvolvendo respiracdo anaerdbica. Este
resultado estd de acordo com os obtidos no presente
trabalho, pois os tratamentos que apresentaram

Tabela 2 - Taxa respiratéria, em termos de producdo de CO, e consumo de O, e quociente respiratério de quivi “Bruno” em funcdo das
pressdes parciais de O, e CO,, ap6s trés meses de armazenamento a 0°C. Santa Maria, 2004.

Producéo de CO,

Consumo de O,
Quociente respiratério (CO,/O,)

(mL de CO, kg™ h™) (mL de O, kg™ h'™)
CO, (kPa)

0, (kPa) 0, (kPa) 0, (kPa)

Média
0,5 1,0 15 0,5 1,0 15 0,5 1,0 15

8,0 1,18 1,19 1,23 1,20a 0,99Ba 1,31Aa 1,32Aa 1,20Ab  0,90Bc 0,93Bb
12,0 0,99 0,96 1,02 0,98b 0,78Bb 0,88Ab 0,78Bb 1,27Ab  1,07Bb 1,32Aa
16,0 0,92 0,94 0,92 0,93c 0,58Bc 0,69Ac 0,68Ac 1,59Aa 1,38Ba 1,36Ba
Média 1,03A 1,03A 1,06A - - - - - -
CV (%) 455 5,29 428

*Tratamentos com médias ndo seguidas pela mesma letra, maitscula na vertical e mindscula na horizontal, diferem pelo teste de Duncan a

5% de probabilidade de erro
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guociente respiratorio acima de 1,3 foram aqueles que
apresentaram a maior incidéncia de frutos com
degenerescéncia da polpa e com aroma alcodlico
(Tabelas 1 e 2). PETRACEK et al. (2002) observaram
gue os tratamentos com maior quociente respiratorio
apresentaram maior acumulo de produtos do
metabolismo fermentativo, os quais conferem sabor e
aroma alcodlicos aos frutos.

Com relacdo a andlise de correlacdo de
Pearson, verificou-se uma correlagdo positiva entre o
quociente respiratério e a ocorréncia de
degenerescéncia da polpa (R?=0,8100) e a presenga de
odor de fermentagdo (R?=0,6574). Observou-se também
uma correlagdo negativa entre a ocorréncia de
degenerescéncia da polpa e o consumo de O, (R?=-0,7823)
e aprodugdo de CO, (R?=-0,7197) e entre a presenca de
odor de fermentagdo com o consumo de O, (R?=-0,6584)
e a producédo de CO, (R*=-0,6383). Estes resultados
demonstram que o quociente respiratorio e a atividade
respiratéria podem ser indicadores de condigdes de
armazenamento indutoras de distarbios fisiol6gicos
decorrentes de respiracdo anaerdbica em quivi. Este
resultado concorda com a afirmacdo de SAQUET &
STREIF (2002), que afirmam que 0 quociente respiratorio
é um parametro utilizado para melhor monitorar a
inducdo das vias fermentativas durante o
armazenamento de macds em atmosfera controlada.
PETRACEK et al. (2002) afirmam que, em cerejas, a
indugdo da respiragdo anaerodbica esta correlacionada
com o quociente respiratério. Observa-se também que
0 maior quociente respiratorio, nos tratamentos que
apresentaram elevada incidéncia de degenerescéncia
da polpa, ocorreu por uma grande producéo de CO,,
sem haver consumo proporcional de O, (Tabela 2).
SAQUET & STREIF (2002) também verificaram este
comportamento em magas armazenadas em condi¢fes
de anaerobiose. Segundo TAIZ & ZEIGER (2004), em
condi¢Bes de anaerobiose, as células vegetais, para
fornecer energia para a manutencéo celular sem o uso
de oxigénio, realizam a fermentagdo alcodlica. Neste
processo, 0 piruvato pode ser utilizado pelas enzimas
piruvato descarboxilase e a é&lcool desidrogenase,
liberando CO; e etanol (PETRACEK et al., 2002; TAIZ
& ZEIGER, 2004).

CONCLUSAO

A melhor condigdo de atmosfera testada para
0 armazenamento do quivi cultivar “Bruno” a 0°C é a
de 1kPa de O, + 8kPa de CO.. A incidéncia de
degenerescéncia e de aroma alcodlico na polpa do quivi
“Bruno” possui correlagdo positiva com o quociente
respiratério e negativa com a respiracdo dos frutos.

0O 0O, abaixo de 1kPa induz a formac&o de sabor alcodlico
nos frutos e o CO, acima de 8kPa causa uma alta
ocorréncia de degenerescéncia da polpa.
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