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RESUMO

Com o objetivo de avaliar o efeito das condi¢des de
armazenamento refrigerado de kiwi em atmosfera
normal (AN) e controlada (AC) foi conduzido um
experimento durante o ano de 1994, no Ndcleo de
Pesquisa em Pds-Colheita (NPP) da Universidade
Federal de Santa Maria (UFSM). Frutos de kiwi das cvs.
Hayward, Bruno, Monty e Abbott foram armazenadas em
condicbes de AC de 3%CO5/1%05, 5%CO5/2%0, e
7%C02/2%05, na temperatura de 0,5°C por 106 dias.
Os frutos de AN foram submetidos as temperaturas de
0,5°C e -0,5°C permanecendo armazenados por no
méximo 72 dias, dependendo da cultivar. As condi¢Bes
de AC nao influenciaram a firmeza de polpa, sélidos
sollveis totais (SST) e acidez titulavel das cultivares
Monty, Abbott e Bruno, porém, a cultivar Hayward
apresentou firmeza de polpa mais elevada com
5%C05/2%05. Em AN, néo foi verificado influéncia
significativa das temperaturas sobre os parédmetros
fisico-quimicos avaliados, ocorrendo uma tendéncia da
acidez titulavel manter-se mais elevada em 0,5°C.
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ABSTRACT

This experiment was carried out to evaluate the
effect of the normal (NA) and controlled atmosphere
(CA) conditions on the quality of kiwifruit cvs. Hayward,
Bruno, Monty and Abbott. The research was conducted
at Federal University of Santa Maria during 1994. The
fruits were stored in CA conditions: 3%CO2/1%0,,
5%C02/2%05 and 7%C0O5/2%05, at temperature of
0.5°C, during 106 days. In cold storage, fruits were kept
at -0.5°C and 0.5°C until 72 days, according to the
cultivar. CA conditions did not influence the flesh
firmness, total soluble contents (TSS) and titratable
acidity of Monty, Abbott and Bruno cultivars. However,
Hayward had largest flesh firmness with 5%C02/2%05.
In general, quality parameters of fruits were not affected
by temperature when stored in air, but in some cases
titratable acidity was higher at 0.5°C.
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INTRODUCAO

O kiwi apresenta boa aceitagdo no mercado
consumidor pelo sabor, possuindo altos teores de
vitamina C, potassio, célcio e outros minerais. O periodo
de colheita é realizado nos meses de abril até final de
maio. Logo apés este periodo, ocorre a falta de produto
no mercado devido a baixa produc¢édo brasileira e falta de
armazenamento, tornando necessario a importacao.

Dentre as cultivares existentes, as mais cultivadas
no Brasil sdo a Bruno, Abbott, Monty e Hayward, sendo
gue o maior interesse gira em torno da Ultima, que é a
mais cultivada no mundo por apresentar frutos com
melhor qualidade e maior capacidade para o
armazenamento  prolongado (CACIOPPO, 1989;
COTTER et al., 1991).

A cultivar Bruno destaca-se por apresentar 0s
maiores teores em vitamina C (DAWES, 1972; LODGE,
1981; CACIOPPO, 1989; SCHUCK, 1992). As cultivares
Abbott e Monty também possuem boa qualidade, aliado
a adaptacdo climatica a regides que possuem baixo
acumulo em frio invernal, como é comum na regido Sul
do Brasil.

O armazenamento em camaras frias de atmosfera
controlada (AC), permite prolongar e regular o periodo
de oferta dos frutos no mercado durante quase todo o
ano. No entanto, no Brasil ndo se dispem de muitas
informacdes técnicas sobre as melhores condi¢des
(temperatura e niveis de COs e Oj) para o0
armazenamento do kiwi, por se tratar de uma cultura
recentemente introduzida.

Em outros paises, uma série de trabalhos sobre
armazenamento de kiwi ja foram realizados. Segundo
CACIOPPO (1989), durante o armazenamento, a
temperatura deve permanecer entre -0,5 e 0°C com
umidade relativa entre 90 e 95%. Mitchell et al., apud
MERINO & URIARTE (1989), consideram que as
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temperaturas ideais para 0 armazenamento estdo entre
-0,5 e 0,5°C. TESTONI et al. (1990) armazenando Kiwi
em temperatura de 0 & 1 °C, com umidade relativa de
90%, verificaram que o processo de maturagdo ocorreu
normalmente, sendo que os frutos apresentaram altos
teores de solidos solluveis totais ap6s 104 dias de
armazenamento. HASEGAWA et al. (1990) mostram
gue é possivel armazenar a cv. Hayward por até seis
meses em cavernas subterrdneas em temperaturas
baixas (entre 2 e 5°C) e UR em torno de 90 a 98%, com
auxilio de filmes de polietileno. A cv. Hayward pode ser
armazenada por periodos de até um ano na temperatura
de 0°C (COTTER et al, 1991). Porém, quando
armazenado em temperatura de 5°C, o kiwi perde
rapidamente a firmeza da polpa e acidez (HASEGAWA
& YANO, 1990; SAWADA et al., 1992).

O uso da atmosfera controlada em kiwi é benéfica,
pois retarda a perda da firmeza da polpa, que ocorre
rapidamente durante o armazenamento em ar a 0°C
(ARPAIA et al., 1980; McDONALD & HARMAN, 1982 e
MITCHELL et al., 1982). Para que haja um beneficio
méximo, as condi¢bes de AC deveréo ser estabelecidas
imediatamente logo apds a colheita (ARPAIA et al.,
1984). HARMAN & McDONALD (1983) obtiveram frutos
com maior firmeza na temperatura de 0°C e
concentragdes de 5 a 8%CO5 e 1 a 2%05, sendo que
os teores de CO5 proximos a 10% resultaram em sabor
desagradavel e textura anormal. ZUCCHERELLI &
ZUCCHERELLI (1987), afirmam gue o armazenamento
com 3% de COs e 3% Oy conservam bem suas
propriedades fisico-quimicas. A conservacao € eficiente
quando o CO» atinge niveis de 10% a 12%, desde que o
O esteja entre 8% e 10% (CACIOPPO, 1989).

Conforme Gorini, apud CACIOPPO (1989), obtém-
se boa conservacdo nas concentracdes de 1,3 a 1,7%
de Oy e 5,7% de CO». O kiwi apresenta melhor firmeza
de polpa quando armazenado com 5%CO, e 2%0,
(MITCHELL et al, 1982; ARPAIA et al, 1985;
SFAKIOTAKIS et al, 1989a). TONINI et al. (1989)
também reduziram a perda da firmeza da polpa em
5%CO02 e 2%0,, porém, com temperatura entre -0,5 e -
1°C. No entanto, BRIGATI et al. (1989) obtiveram frutos
com maior firmeza em condicbes de ULO (ultra low
oxygen) com 3%CO, e 0,5%0, e temperatura de 0°C,
sendo que PAILLY et al. (1991) obtiveram maior firmeza
com 5%CO, e 3%0, quando comparado com
atmosfera normal, na temperatura de 0°C.

O presente trabalho foi desenvolvido com o objetivo
de avaliar o efeito das condi¢bes de armazenamento em
AN e AC sobre as qualidades fisico-quimicas de kiwi.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido durante o ano de
1994, no Ndcleo de Pesquisa em Pos-Colheita da

Universidade Federal de Santa Maria. Foram utilizados
frutos procedentes de um pomar comercial localizado
em Farroupilha-RS. Os frutos foram armazenados em
camaras experimentais de AC, com volume aproximado
de 240 litros e também em condicdes de atmosfera
normal (frio).

Foram utilizados frutos das cultivares Hayward,
Bruno, Abbott e Monty. O delineamento experimental foi
inteiramente casualizado, com trés repeticdes, sendo a
unidade experimental composta por 15 frutos. Os frutos
foram selecionados, eliminando aqueles com lesdes ou
tamanho muito pequeno.

Os tratamentos avaliados foram diferentes
combinagbes de concentracbes de CO, e Oy na
atmosfera das camaras. Todas as cultivares foram
armazenadas em AC com 3%CO; e 1%0,; 5%CO, e
2%05; 7%C0O, e 2%0,, sendo que em AN ndo houve o
controle  destes gases. A temperatura de
armazenamento em AC foi de 0,5 °C e em AN foi de
0,5°C e -0,5°C.

Os tratamentos em AC permaneceram numa
umidade relativa (UR) do ar de 97%. Em AN, a UR
esteve proximo a 90%. A temperatura do ar das
camaras tiveram uma oscilacdo de +0,5°C decorrente da
instabilidade normal de funcionamento das camaras.

As condi¢bes de AC foram estabelecidas mediante
a realizacdo do "pulldown”, que consiste na eliminacéo
do oxigénio das camaras através da injecdo de
nitrogénio, até a obtencdo das concentragcdes pré-
estabelecidas. As concentracdes de CO» foram obtidas
através da injecdo deste gas nas camaras. Para a
manutencdo constante das concentracdes, foi
necessario a realizacdo diaria da andlise dos gases,
através de analisadores eletrdnicos de fluxo continuo de
CO5 e Oy, marca Agri-Datalog. O oxigénio consumido
pela respiracdo dos frutos foi compensado através da
injecdo de ar nas camaras. O diéxido de carbono em
excesso, resultante do processo respiratério, foi
absorvido com uma solugdo de hidroxido de sodio, pela
gual foi circulado o ar das camaras.

Os frutos de AN foram envolvidos com um filme de
polietileno a fim de manter a umidade relativa elevada,
sendo que este filme foi perfurado para ndo formar uma
atmosfera modificada.

A analise dos frutos foi realizada na instalacdo do
experimento e apés 106 dias, para os frutos
armazenados em AC. Os frutos armazenados em AN
foram avaliados apés um periodo de 52 a 72 dias,
dependendo da cultivar. Foram analisados os seguintes
parametros:

A firmeza da polpa, determinada com auxilio de um
penetrdbmetro motorizado com ponteira de 7,9mm de
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didmetro, em dois lados, na regido equatorial dos frutos,
onde previamente foi retirada a epiderme.

O teor de sodlidos solaveis totais (SST) foi
determinado do suco extraido de fatias da por¢éo central
dos frutos, com auxilio do refratbmetro manual, e a
leitura realizada em graus brix(°B), com posterior
correcao do efeito da temperatura ambiente.

Para a determinagdo da acidez titulavel foram
utilizados 10ml de suco, diluidos em 100ml de &gua
destilada e, titulados com uma solucédo de hidréxido de
sédio 0,1N até pH 8,1. A amostra foi retirada do suco
extraido para a determinacao dos SST.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Firmeza de polpa e SST sdo considerados os
pardmetros mais importantes para a determinacdo da
maturacdo para a colheita e qualidade do kiwi durante o
armazenamento (MERINO & URIARTE, 1989; SAQUET
& BRACKMANN, 1995), sendo que a acidez titulavel tem
importancia apenas na qualidade pds-colheita
(MITCHELL, 1985; MERINO & URIARTE, 1989).

Todas as cultivares tiveram rapida perda da firmeza
de polpa em AN, sendo que 72 dias foi o limite maximo
de armazenamento (Tabela 1).

TABELA 1. Efeito do armazenamento em AN e das concentragcdes de CO5 e O em AC sobre as qualidades fisico-

guimicas de cultivares de kiwi

Cultivar Armazenamento Parametros fisico-quimicos
Atmosfera Temperatura Periodo Firmeza de Polpa S.S.T. Acidez
%CO-> - %0O- (°C) (dias) (N/0,50m2) (%) (meqg/100ml)
0 53,8 6,6 26,8
3 1 0,5 106 6,0 a 12,7b 195b
5 2 0,5 106 8,0a 129b 19,2 bc
Monty 7 2 0,5 106 6,3a 129b 18,3 ¢
AN 0,5 64 7.8a 15,2 a 218a
AN -0,5 64 94 a 15,6 a 212a
0 59,2 7,2 22,3
3 1 0,5 106 6,8 a 12,7b 17,2b
5 2 0,5 106 8,7a 136 Db 175b
Abbott 7 2 0,5 106 71la 135b 17,3 b
AN 0,5 64 8,0a 159a 19.8a
AN -0,5 64 89a 154 a 190a
0 61,9 9,2 25,6
3 1 0,5 106 6,3a 11,7b 210b
5 2 0,5 106 55a 119b 20,6 b
Bruno 7 2 0,5 106 49 a 119b 20,7b
AN 0,5 64 49a 139a 24,1a
AN -0,5 64 48a 13,6 a 226a
0 64,5 7.9 25,2
3 1 0,5 106 11,2a 12,7b 22,2a
5 2 0,5 106 16,5a 13,1b 21,7a
Hayward 7 2 0,5 106 12,1b 12,7b 219a
AN 0,5 64 6,0c 151a 229a
AN -0,5 64 6,1c 150 a 215a

Médias, ndo seguidas pelas mesmas letras na vertical, diferem estatisticamente entre si pelo teste de Duncan, ao nivel

de 5% de probabilidade.
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Em AC foi possivel manter a firmeza da polpa com
niveis aceitaveis para o consumo durante 106 dias, o
gue confirma a literatura (ARPAIA et al, 1980;
McDONALD & HARMAN, 1982; MITCHELL et al., 1982),
que indicam as vantagens do armazenamento em AC
sobre a manutenc¢éo da firmeza do kiwi. Mesmo assim, é
um periodo curto .de armazenamento, pois de acordo
com COTTER et al (1991), a cv. Hayward pode ser
armazenada por até um ano. Este curto periodo de
armazenamento pode estar relacionado com a alta
concentracdo de etileno nas camaras, visto que o Kkiwi,
guando armazenado a 0°C ja responde a 0,1ppm
(HARRIS, 1976; HARRIS, 1981; REID & HARRIS, 1977;
McDONALD & HARMAN, 1982), tornando necessaria a
absorcdo, pratica ndo utilizada neste experimento. A
perda da firmeza da polpa na cv. Hayward é reduzida
guando usado, além do armazenamento em AC, um
sistema de absor¢édo de etileno (HASEGAWA et al.,
1990). Os niveis devem permanecer abaixo de 0,01ppm
para uma boa conservagdo do kiwi (SFAKIOTAKIS et
al., 1989b).

Nao foram verificadas diferencas entre as trés
condi¢cdes de AC sobre a firmeza, SST e acidez titulavel
das cvs. Monty, Abbott e Bruno. Frutos em AN
apresentaram SST (valores proximos a 14%) e acidez
titulavel mais elevados, provavelmente, devido ao menor
periodo de armazenamento, e também, devido a baixa
UR (90%), que proporcionou uma taxa de transpiracdo
mais elevada, concentrando mais os aglcares e acidos,
guando comparado com os frutos armazenados em AC
com umidade relativa de 97%. Segundo MITCHELL
(1985), valores de SST proximos a 14% ou mais, sao
ideais para o consumo do kiwi.

A cultivar Hayward apresentou melhor capacidade
para o armazenamento prolongado, tanto em condicdes
de AC como em AN, onde apresentou valores de
firmeza de polpa elevados, inclusive permanecendo por
mais tempo armazenada em condi¢cdes de atmosfera
normal. Na analise dos parametros fisico-quimicos, nédo
foi verificado influéncia dos tratamentos de AC sobre o
teor de SST e acidez titulavel, porém, a firmeza de polpa
foi mais elevada com 5%CO, e 2%0O,, como ja
verificaram MITCHELL et .al (1982), ARPAIA et al.
(1985), SFAKIOTAKIS et al. (1989a) e TONINI et al.
(1989). A cultivar Bruno apresentou a mais rapida perda
da firmeza da polpa.

Em AN, ndo houve danos e nenhuma influéncia das
temperaturas de armazenamento sobre os parédmetros
avaliados, porém, houve uma tendéncia da acidez
titulavel manter-se mais elevada em 0,5°C.

Torna-se evidente, desta forma, que o
armazenamento do kiwi em atmosfera controlada é
insubstituivel para a conservac¢do da qualidade do fruto
por longos periodos, confirmando as afirmacbes de
ARPAIA et al. (1980), McDONALD & HARMAN (1982) e
MITCHELL et al. (1982).

CONCLUSOES

a) A cultivar Hayward apresenta maior capacidade
de conservagdo em condi¢cdes de atmosfera normal e
controlada.

b) O armazenamento em atmosfera controlada
dobra o periodo de conservacdo em relagdo ao
armazenamento em atmosfera normal, que foi de até
dois meses.

c) A condicdo de atmosfera controlada com
5%C05/2%05 proporciona, de modo geral, os melhores
resultados para todas as cultivares avaliadas.

d) A temperatura de -0,5°C ndo causa dano aos
frutos quando armazenados em atmosfera normal.
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