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ATMOSFERA MODIFICADA E 1-METILCICLOPROPENO NA CONSERVACAO POS-
COLHEITA DE KIWIS CV. BRUNO!

LEANDRO CAMARGO NEVES?, ADRIANA CORRENT?, LEONOR MARINE, LUCIANO LUCCHETTA3MARCIO
ROGGIA ZANUZZO?, EMERSON DIAS GONCALVES*, JOCEMAR ZANATTA?; FERNANDO RUFFINO CANTILLANO®,
CESAR VALMOR ROMBALDI’

RESUMO - Neste trabalho avaliou-se, em kiwis da cv Bruno, a agdo do 1-Metilciclopropeno (1-MCP), na concentracdo de 625 ppb, associado ou ndo
a atmosfera modificada gerada com o emprego de embalagem de polietileno de baixa densidade (PEBD), de 22um. Os tratamentos testados foram: T1,
controle (sem embalagem e 1-MCP); T2, sem embalagem com 1-MCP; T3, com embalagem de PEBD sem 1-MCP; T4, embalagem de PEBD mais o 1-
MCP, sendo apds armazenados em cadmara fria a - 0,5 = 0,5 °C e 95 + 5% de umidade relativa (U.R.). As avaliagdes foram realizadas ap6s o pré-
resfriamento, aos 45 dias, 45+ 5 dias (22+3°Ce 75+ 5% de U.R.), 90 dias € 90 + 5 dias (22 £ 3°C e 75 + 5% de U.R.). As variaveis analisadas foram:
firmeza de polpa (FP), solidos totais (ST), acidez titulavel (AT), concentracio de etileno e de CO, e andlise sensorial (somente ao final do experimento).
A maior firmeza de polpa e acidez titulavel, o menor contetido de s6lidos totais, as menores concentragdes de etileno e CO, e a melhor aceitabilidade
pelos julgadores foi obtida com os frutos acondicionadas em PEBD de 22 pm e tratadas com 1-MCP.

Palavras-chave: Pos-colheita, etileno, armazenamento, qualidade.

MODIFIED ATMOSPHERE AND 1-METHYLCICLOPROPENE ON POSTHARVEST CONSERVATION OF KIWIS
CV. BRUNO

ABSTRACT - In this work was evaluated, for kiwis cv. Bruno, the Methylcyclopropene action (1-MCP), in concentration of 625 ppb, associated or
not with modified atmosphere (MA) using low density polyethylene bags (LDPE) of 22um. The following treatments were tested: T1: control (no
bags and 1-MCP); T2 — no bags with 1-MCP; T3 — LDPE bags no 1-MCP; T4 — LDPE bags and 1-MCP, then they were stored in cold chamber at -
0,5+0,5°C and 95 £ 5% of RH for 45 or 90 days. The fruits were evaluated after pre-cooling, 45 days, 45 + 5 days (22 + 3°C and 75 = 5% of RH.), 90
days and 90 + 5 days (22 + 3°C and 75 + 5% of RH.). The parameters analyzed were: pulp firmness (PF), total solids (TS), titritable acidity (TA),
ethylene and CO, concentration, and sensorial analyzes (only in the end of the experiment). The largest pulp firmness and titritable acidity, the
smaller content of total soluble, the smaller concentration of ethylene and CO, and the better acceptability for the taste panel was obtained with the

fruits stored in LDPE of 22 um and treated with 1-MCP.
Index Terms: Postharvest, ethylene, stored, quality.

INTRODUCAO

No Brasil, segundo Souza et al. (1996), a regido Sul, em especial
os Estados do Rio Grande do Sul, com 260 hectares e Santa Catarina,
com 175 hectares, apresentam-se como os maiores produtores de kiwi,
com destaque principal para a cultivar Bruno.

A cultivar Bruno caracteriza-se por apresentar plantas
medianamente vigorosas e produtivas. Os frutos sdo cilindricos
alongados, cobertos de pélos densos, curtos e cheios de cerdas que
facilitam a identificagdo entre os de outras cultivares. A polpa é de
sabor doce-acidulado, agradavel, com maior concentracao de vitamina
C do que as demais variedades. A maturacdo ¢ precoce, sendo possivel
o armazenamento refrigerado. Porém é pouco resistente a manipulagdo
e ao transporte (Simao, 1998).

A vida pds-colheita dos frutos, dentre outras tecnologias, pode
ser estendida pelo armazenamento refrigerado (AR), uso de atmosferas
modificadas (AM), através de filmes de PEBD (Mosca, 1999) e por
atmosferas controladas (AC), contendo niveis elevados de dioxido de
carbono (Smith, 1992) e baixas concentragdes de etileno (Willis & Kim,
1995). Varios inibidores da acdo do etileno, tais como o tiossulfato de
prata (Cameron & Reid, 1981) e ciclopropenos (Sisler & Serek, 1997) sdo
efetivos antagonistas da agdo de etileno. Os riscos de contaminagdo do
meio ambiente e/ou toxidez tem restringido o uso desses compostos.

Segundo Warrington & Weston (1990), o aspecto mais
relevante da fisiologia pos-colheita do kiwi € a sua alta sensibilidade ao
etileno. Concentra¢des de 0,1pUL.L"! na atmosfera de armazenagem
reduzem a vida de armazenamento dos frutos (Sisler & Serek, 1997). Um
dos principais efeitos do etileno sobre o kiwi é o incremento na
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velocidade de perda da firmeza de polpa dos frutos.

Tem sido demonstrado que a aplicagdo de 1-MCP inibe
respostas ao etileno na senescéncia de flores (Sisler et al., 1996) e na
maturagdo de frutos tais como bananas (Golding et al., 1998), magas
(Fan etal., 1999b), péras (Fan et al., 1999c). Acredita-se que o 1-MCP
previne respostas das células ao etileno pela sua interagdo com o
receptor do etileno (Sisler & Serek, 1997). Aparentemente, o 1-MCP
possui maior afinidade que o etileno ao sitio receptor e inibe a acdo do
etileno ndo competitivamente, permanecendo ligado ao receptor por
longos periodos (Serek et al., 1994). Embora o 1-MCP seja um gas, tem
sido formulado em p6, com o0 nome comercial de EthylBloc, que libera 1-
MCP quando misturado com uma base diluidora (Fan et al., 1999a).

A armazenagem em AM ¢ uma tecnologia versatil que é
aplicada para uma grande quantidade de frutos e hortalicas (Jiang et al.,
1999). Segundo Neves et al. (2002) e Mosca (1999), o uso de embalagens
de PEBD, associada ao AR, preserva a integridade dos frutos,
possibilitando uma melhor manutencdo dos atributos sensoriais dos
mesmos.

Com base nas informacdes descritas, o trabalho tem por
objetivo avaliar a utilizagdo de embalagens de PEBD e o uso do 1-MCP,
na conservagao de kiwis cv. Bruno.

MATERIAL EMETODOS

O experimento foi instalado nas dependéncias da empresa
KIWIS’TRIN LTDA - Farroupilha/RS, na safra 2001, e as analises foram
realizadas no Laboratdrio de Biotecnologia de Alimentos da Faculdade
de Agronomia Eliseu Maciel — UFPel. Na colheita, os frutos
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apresentavam teor médio de ST de 6,3 °Brix, FP média de 73 N e peso
médio unitario de 93 g. De maneira geral essas condi¢des s@o
consideradas como adequadas a colheita deste fruto (Legarraga, 1994).
O pré-resfriamento foi realizado, em cdmara fria,a0+0,5°Ce 95+ 5 % de
U.R., até que a temperatura da polpa dos frutos atingisse 2,5 = 0,5 °C.
Apos, os frutos foram submetidos aos seguintes tratamentos: T1 —
controle (sem embalagem e 1-MCP); T2 — sem embalagem com 1-MCP;
T3 —embalagem de PEBD sem 1-MCP; T4 — embalagem de PEBD mais o
1-MCP.

Nos frutos tratados com o 1-MCP, o produto foi aplicado em
cémara hermética de 0,54 m’. Foi utilizado o produto comercial EthylBloc®
que contém 3 % do principio ativo, sendo necessarios 25,2 g do produto
comercial diluido em solugdo de Lauril Sulfato de Sodio (10 mL e 50 °C),
de modo a se conseguir uma concentragdo de 625 ppb. A solugdo volatil
entdo, foi deixada com os frutos, por24 ha22°C+3°CeU.R.de75+5
%. Ja nos tratamentos submetidos somente & embalagem de PEBD, os
frutos foram acondicionados em um ntiimero de 15 frutos por embalagem,
em sacos de 42 x 22 cm de largura, com uma espessura de 22 pm. As
embalagens foram termosseladas por seladora comercial Arkop® modelo
TP-103/02.

No tratamento em que os frutos foram acondicionados em
filmes de PEBD e expostos a acdo do 1-MCP, realizou-se primeiro a
exposic¢ao dos frutos ao 1-MCP e, em seguida, o acondicionamento nas
embalagens.

Os frutos foram entdo armazenados em camara frigorifica a -
0,5 £ 0,5 °C e 95 £ 5% de UR. As avaliagdes fisico-quimicas foram
realizadas logo apds o pré-resfriamento, aos 45 dias (12 h apos a retirada
doAR),45+5diasa22°C+3°CeU.R.de 75+5 %, 90 dias (12 h apos
aretiradadoAR)e90+5diasa22°C+3°CeU.R.de75+5%.

As variaveis analisadas foram: firmeza de polpa (FP), por meio
de um penetrometro manual, ponteira de 8 mm e resultados expressos
em N; sélidos totais (ST), através de refratdmetro de campo e resultados
expressos em °Brix; acidez titulavel (AT), através de titulometria de
neutralizagdo (NaOH=0,01N), ponto de viragem (pH=8,2) e resultados
expressos em Cmol.L"'; concentragdo de CO, e etileno dentro das
embalagens (amostra retirada do espaco livre das embalagens); por
cromatografia gasosa, resultados expressos em kPa e analise sensorial,
através de teste de preferéncia, com 15 julgadores treinados, através de
escala heddnica de 5 pontos, variando de gostei muitissimo (nota 5) a
desgostei muitissimo (nota 1), segundo Moraes (1988).

O delineamento experimental foi o inteiramente casualizado,
com esquema fatorial 2x2x5 (embalagem, 1-MCP e tempo de
armazenamento), com 4 tratamentos e 3 repeti¢des (15 frutos por
repeticao). Os dados foram submetidos & andlise de varidncia e a
comparagao de médias foi efetuada pelo teste Tukey (P<0,05). Todos os
dados obtidos no trabalho foram avaliados pelo programa StatGraphics.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Aos 45 dias de AR observou-se um aumento nio esperado da
FP dos frutos submetidos a embalagem de PEBD, em relag@o aos valores
iniciais encontrados na colheita. Este fato provavelmente é devido a
variabilidade intrinseca das amostras. Apos 45 dias de

AR, todos os tratamentos sofreram decréscimos normais nos
valores de FP (Figura 1). Os frutos acondicionados em embalagens de
PEBD com o 1-MCP foram os que menos perderam firmeza, apresentando
em todo o periodo experimental, valores superiores aos demais
tratamentos, mesmo apds a retirada dos frutos do AR, onde o
metabolismo dos frutos retoma a sua velocidade normal, apresentando
uma maior suscetibilidade ao amolecimento. Este comportamento pode
ser explicado, pelo fato de que a associagdo entre a embalagem de
PEBD e 0 1-MCP, resultou em uma redug@o na velocidade dos processos
relacionados a desestruturagio dos tecidos celulares, o que colaborou
para a preservagdo da FP. Resultados semelhantes foram obtidos por
Jiang et al. (1999), que trabalharam com embalagens de PEBD de 30 um
e 1-MCP (0,05; 0,1;0,5 e 1 uL), aplicado na pds-colheita de bananas cv.

‘Cavedish’, onde os autores observaram excelente manutencdo dos
valores de FP durante 28 dias a temperatura de 20 °C. Kim et al. (2000) e
Waclawovsky et al. (2001) também demonstraram que o 1-MCP reduziu
o amolecimento de kiwis armazenados a 0 e 20°C. Ao final do periodo de
simulagdo de comercializagao, os frutos embalados em PEBD com oo 1-
MCP apresentavam uma FP média de 49 N. Este valor é considerado
adequado por Legarraga (1994), que considera valores entre 36 € 40 N,
como suficientes para o transporte/comercializagdo dos frutos até o
mercado consumidor, sem que haja nenhum comprometimento de sua
qualidade.
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FIGURA1 - Firmeza de polpa de kiwis cv. Bruno, armazenados 90 dias
sob refrigeracdo a 0+ 0,5°C e 95 + 3% de UR mais 5 dias de
simulacdo de comercializagdo a 22 + 3°C e 75 + 5%,
Farroupilha/RS —2001.

Pela analise de ST, observa-se que durante o periodo
experimental, ocorreram aumentos graduais no conteudo de ST de todos
os tratamentos (Figura 2). Os frutos controle, ao final do experimento,
foram os que tiveram os maiores aumentos, apresentando teores médios
de ST na ordem de 15,4 °Brix, ou seja, um aumento de aproximadamente
8 °Brix desde a colheita. Ja os frutos acondicionados em embalagens de
PEBD com o 1-MCP, apresentaram as menores variagdes no conteiido
de ST, onde, ao final dos 90 dias de AR + 5 dias de comercializagdo
simulada, apresentavam teores médios de 10,3 °Brix, ou seja, uma
diferenca de aproximadamente 3 °Brix dos teores de ST iniciais. Este
resultado difere de alguns autores como Waclawovsky et al. (2001) que,
trabalhando com kiwis cv. Bruno, Fan et al. (2002), trabalhando com
péras cv. ‘Elberta’, Fan et al. (1999a), trabalhando com magas cv. ‘Ginger
Gold’, Gala e ‘Jonalgold’ ndo observaram diferencas significativas nos
teores de ST, quanto ao emprego do 1-MCP. No mesmo experimento,
Fan et al. (1999a), agora trabalhando com magas cv. ‘Golden Delicious’
e Fuji, observou um comportamento diferente, onde, frutos tratados
com 1-MCP apresentaram maiores conteudos de ST quando comparados
aos frutos ndo tratados. Embora ainda existam divergéncias quanto a
atuagdo do 1-MCP nos teores de ST dos frutos, como descrito nos
trabalhos acima mencionados, de acordo com os resultados expressos
neste experimento, os frutos acondicionados em embalagens de PEBD
com 1-MCP, aparentavam estar em estadio menos avangado de
amadurecimento quando comparados aos demais tratamentos. Deste
modo ¢ demonstrado a eficiéncia da AM em associagdo com o 1-MCP,
quanto a conten¢do da velocidade dos processos relacionados ao
avango do amadurecimento.

Com relag@o a analise de AT, durante o periodo experimental
de 90 dias de AR + 5 dias de comercializagdo simulada, observaram-se
redugdes nos teores de AT (Figura 3). A velocidade com que isso ocorre
esta diretamente relacionada com a velocidade do metabolismo (Senter
et al., 1991). Maiores decréscimos foram constatados nos frutos do
tratamento controle e nos frutos acondicionados em filme de PEBD,
onde, a AT passou de 29,91 Cmol.L"! para aproximadamente 20 Cmol.L
! ao final do trabalho. J4 nos frutos tratados com 1-MCP, com e sem
embalagem, foram observadas as menores variagdes da AT, sendo que
ao final do experimento estes frutos apresentavam teores médios de
25,5 Cmol.L"!. Assim, constatou-se que através do uso do 1-MCP pdde-
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FIGURA 2 - Solidos totais de kiwis cv. Bruno, armazenados 90 dias sob
refrigera¢do a 0 = 0,5°C e 95 + 3% de UR mais 5 dias de
simulacdo de comercializagdo a 22 + 3°C e 75 £ 5%,

Farroupilha/RS —2001.
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FIGURA 3 - Acidez titulavel de kiwis cv. Bruno, armazenados 90 dias
sob refrigeragdo a 0+ 0,5°C e 95+ 3% de UR mais 5 dias de
simulacdo de comercializagdo a 22 + 3°C e 75 £ 5%,
Farroupilha/RS —2001.

se diminuir as perdas nos teores de AT dos frutos, sugerindo portanto,
uma menor atividade metabdlica dos frutos. Resultados semelhantes
foram encontrados por Waclawovsky et al. (2001), onde a AT dos frutos
ndo tratados com o 1-MCP decresceu mais rapidamente durante o AR,
em relagdo a acidez dos frutos tratados com o 1-MCP. Do mesmo modo,
Fan et al (1999b), trabalhando com magas “Granny Smith”, “Red Chief
Delicious” e “Fuji”, tratadas com 1-MCP, alcancaram excelente
manutencgdo da FP e da AT, em comparacdo com os frutos nao tratados.

A concentragdo de CO, presente nas embalagens de PEBD
(Figura 4), medida aos 45 e 90 dias, foi influenciada significativamente
pela acdo do 1-MCP. Nas embalagens em que o frutos foram tratados
com 1-MCP, observaram-se as menores concentragdes, em média 0,62 e
0,64 kPa, aos 45 e 90 dias respectivamente, enquanto que nas
embalagens onde os frutos ndo foram submetidos ao tratamento com o
1-MCP, observaram-se no mesmo periodo, 1,25 e 1,17 kPa, ou seja, um
padrio respiratério mais elevado em relagdo aos frutos tratados com o
1-MCP, indicando portanto, neste caso, a eficacia do 1-MCP quanto a
desaceleracdo da atividade respiratoria dos frutos. Jiang et al. (1999),
em seus estudos, relacionam a conteng¢do da velocidade do
amadurecimento dos frutos com o atraso no inicio da elevag¢do dos
niveis respiratorios. No mesmo sentido, Waclawovsky et al. (2001)
comprovaram a eficiéncia do 1-MCP, quanto ao atraso na evolugado das
concentragdes de CO,, mesmo em kiwis submetidos & exposigdo ao
etileno, mantendo-se com as menores concentragdes de CO, quando
comparados aos frutos controle.

Da mesma forma, o 1-MCP influenciou positivamente na
diminuigdo da concentragdo de etileno nas embalagens (Figura 5). As
maiores concentragdes, medidas aos 45 e 90 dias de AR, foram detectadas
nas embalagens onde os frutos ndo foram tratados com o 1-MCP (3,45
e 3,23 kPa, respectivamente) e, as menores concentragdes nas
embalagens onde os frutos foram tratados com 1-MCP (0,04 ¢ 0,16 kPa,
respectivamente). Como os kiwis sdo altamente sensiveis a agdo do
etileno, além da reducdo na concentragao de etileno nas embalagens, o
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FIGURA 4 - Concentragdo de CO,, nas embalagens de kiwis cv. Bruno,
aos 45 e 90 dias de armazenamento sob refrigeracdo a 0 =
0,5°C € 95+ 3% de UR, Farroupilha/RS —2001.
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FIGURA 5 - Concentragao de etileno, nas embalagens de kiwis cv. Bruno,
ao0s 45 ¢ 90 dias de armazenamento sob refrigeracdo a 0 +
0,5°C € 95+ 3% de UR, Farroupilha/RS —2001.
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FIGURA 6 - Teste de preferéncia, através de analise sensorial - escala
hedonica (1 a 5), em kiwis cv. Bruno, aos 90 dias de
armazenamento sob refrigeracdo a 0+ 0,5°C ¢ 95+ 3% de
UR mais 5 dias de simulagdo de comercializagdo 22 +3°C e
75+ 5%, Farroupilha/RS —2001.

1-MCP proporcionou beneficios tecnologicos aos frutos, principalmente
quanto a preservagao da FP. O mesmo verifica-se citado por Jiang et al.
(1999, 2001), onde ¢ descrito que o 1-MCP inibe a ago do etileno, em
baixas concentracdes (nL/L) e, aumenta a vida de prateleira de frutos e
hortaligas. Feng et al. (2000), trabalhando com abacates cvs ‘Hass’,
‘Reed’ e ‘Fuerte’ e Fan & Mattheis (2001), trabalhando com magas cv.
Gala, também mencionaram o efeito positivo do 1-MCP no controle da
acdo do etileno e conseqiientemente no prolongamento da vida util dos
frutos.

Pelo teste de preferéncia (Figura 6), observou-se que 90 dias
de AR mais 5 dias de comercializagdo simulada, os frutos acondicionados
nas embalagens de PEBD e tratados com o 1-MCP, apresentaram os
melhores indices de preferéncia pelos julgadores, enquanto que nos
frutos-controle, o avangado estadio de amadurecimento e conseqiiente
perda da qualidade sensorial, levou os julgadores a rejeicdo destes
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frutos. Resultados intermediarios foram obtidos nos frutos somente
acondicionados nas embalagens de PEBD e nos frutos sem embalagens
e tratados com o 1-MCP. Fica portanto evidenciado a interag@o positiva
AM, através da embalagem de PEBD em associa¢do com o 1-MCP (Jiang
et al., 1999), no que diz respeito a preservacdo da qualidade sensorial
dos frutos mesmo ap0s a retirada do AR.

CONCLUSOES

A utilizagdo da atmosfera modificada, através do
acondicionamento dos frutos em embalagens de PEBD com 22 um de
espessura, associada ao tratamento dos frutos com o 1-MCP, na
concentragdo de 625ppb, proporciona um periodo seguro de AR de 90
dias para kiwis da cv. Bruno, com adequada manuteng¢ao dos atributos
sensoriais de qualidade.
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