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RESUMO

Este experimento teve por objetivo avaliar o efeito do
armazenamento em atmosfera modificada (AM) sobre as qualidades
fisico-quimicas e a ocorréncia de desordens fisiolégicas em caquis cv.
Fuyu. Os tratamentos utilizados se originaram da combinag¢do de dois
estadios de maturagdo (verde-amarelo e amarelo) e do uso de
embalagens de polietileno de baixa densidade (PEBD) de trés
diferentes espessuras (20um, 40um e 62um). Utilizou-se o
delineamento experimental inteiramente casualizado com quatro
repeticbes contendo +3kg de frutos cada uma. Os frutos foram
armazenados a temperatura de 0,5°C durante 75 dias. As avaliagbes
da qualidade dos frutos foram realizadas na saida da cédmara
frigorifica e aos 3 e 4 dias de exposigdo a 20°C. Os resultados
mostraram que a concentragdo de O, e CO, diminuiu e aumentou
dentro das embalagens, respectivamente, a medida que aumentava a
espessura do filme usado, sendo que o filme de 62 um permitiu um
acumulo de 12% de CO, no final do armazenamento. Os frutos
colhidos no ponto verde-amarelo e embalados em filme de 62 um
apresentavam menor escurecimento da casca e menor ocorréncia de
podridao. Consisténcia mais firme foi verificada nos frutos colhidos no
ponto verde-amarelo e armazenados no interior de embalagens de 40
e 62um. A consisténcia da polpa reduziu drasticamente com a
exposigdo dos frutos a 20°C. O filme de PEBD de 62 um apresentou o
melhor efeito sobre a conservagdo de caquis ‘Fuyu’. Os frutos, de
modo geral, perderam rapidamente sua qualidade quando expostos a
temperatura de 20°C.

Palavras-chave: Diospyrus kaki L., atmosfera modificada (AM),
polietileno de baixa densidade (PEBD).

INTRODUCAO

A producédo de caquis tem conquistado cada vez mais
importancia no Rio Grande do Sul. As cultivares néo
adstringentes s&do as que mais se destacam e, dentre essas, a
cv. Fuyu. De acordo com MOWAT (1990), a expansao do
cultivo de caquis na América do Sul e Australia se deve,
principalmente, a possibilidade de se exportar os frutos para
os paises do hemisfério Norte, justamente quando estes se
encontram no periodo de entressafra. No entanto, a
concentragcdo da colheita, aliada a falta de informagdes
consistentes a respeito de como efetuar o armazenamento dos
frutos, buscar novos mercados e transporta-los via maritima
para o mercado europeu, tém limitado a expanséao do cultivo e
acarretado perdas significativas a partir do final do processo
produtivo e em todo o sistema de comercializagdo
(DONAZZOLO, 2001).

De acordo com BRACKMANN et al. (1999), as perdas
que ocorrem durante o armazenamento de caquis se devem,
em maior importancia, ao excesso de maturagédo, perda de
firmeza, podriddes e a incidéncia de escurecimento da casca
dos frutos. Esta ultima &, segundo PARK (1997), uma das
principais desordens fisiologicas verificada durante o
armazenamento de caquis, sendo caracterizada por uma
descoloracdo da epiderme das frutas, semelhante a
escaldadura superficial que ocorre em magas.

Caquis ‘Fuyu’ podem ser armazenados por um longo
periodo na temperatura de -0,5°C (BRACKMANN &
SAQUET, 1995). No entanto, para LYON et al. (1992), a
melhor temperatura de armazenamento é de 1°C. Segundo
SARGENT et al. (1993), as melhores condicdes de
armazenamento para caquis ‘Fuyu’ sdo 0 e 20°C e UR de
90%, sendo que temperaturas entre 5 e 10°C ndo devem ser
usadas, pois, nesse intervalo, pode ocorrer dano por frio
(“chilling”).

A atmosfera modificada (AM), obtida mediante a
utilizacdo de filmes plasticos, € uma alternativa que visa
incrementar o efeito do frio no armazenamento de frutos, ja
que o emprego de atmosfera controlada (AC) é muito oneroso
e requer uma infraestrutura mais complexa para sua
implantacdo. O filme plastico induz mudangas na composigao
gasosa dentro das embalagens como consequéncia da
respiragdo, o que acaba reduzindo a concentracdo de O; e
aumentando a de CO,, determinando a redugédo na propria
taxa respiratéria (MOURA et al.,, 1997). Caquis ‘Fuyu’, no
Japdo, responderam satisfatoriamente ao armazenamento
prolongado quando acondicionados no interior de filmes de
polietileno de baixa densidade (PEBD) com 60 um, seguido da
evacuacdo da maior parte do ar contido nestas embalagens
(KAWADA, 1982). Trabalhando com frutos dessa mesma
cultivar e nas mesmas condi¢gdes, na Nova Zelandia, MAC
RAE (1987) obteve frutos com qualidade adequada por
apenas 4 semanas, sendo que ocorreu injuria por frio a 4°C.
BEN-ARIE & ZUTKHI (1992), verificaram uma menor
ocorréncia de podriddes por Alternaria alternata e
escurecimento da casca em caquis ‘Fuyu’ armazenados em
filmes de 80 um apds 18 semanas de armazenamento. A esse
respeito, BRACKMANN et al. (1999) observaram que o uso de
filme de PEBD de 40 pym em caquis cv. Fuyu manteve os
frutos com maior firmeza de polpa, porém propiciou o
surgimento de escurecimento da casca.
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Este experimento teve por objetivo avaliar o efeito do
armazenamento em atmosfera modificada (AM) sobre as
qualidades fisico-quimicas e o aparecimento de desordens
fisiologicas em caquis cv. Fuyu colhidos em dois pontos de
maturagdo, visando sua utilizagdo no transporte maritimo
intercontinental.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido no Nucleo de Pesquisa em
Po6s-Colheita do Departamento de Fitotecnia da Universidade
Federal de Santa Maria no ano de 2002. Foram utilizados
frutos da cv. Fuyu, provenientes de um pomar comercial de
Farroupilha, RS. Os frutos, inicialmente, foram divididos em
funcdo da cor da casca em dois pontos de maturagdo: verde-
amarelo e amarelo. Os frutos lesionados e/ou deformados
foram descartados e, apds, as amostras experimentais foram
homogeneizadas.

Os tratamentos utilizados originaram-se da combinagao
de filmes de polietileno de baixa densidade (PEBD) e
diferentes pontos de maturagdo (PM). Os tratamentos,
portanto, foram: T1- PEBD 20 ym e PM verde-amarelo; T2-
PEBD 20 ym e PM amarelo; T3- PEBD 40 um e PM verde-
amarelo; T4- PEBD 40 ym e PM amarelo; T5- PEBD 62 ym e
PM verde-amarelo; e T6- PEBD 62 ym e PM amarelo. O
delineamento experimental utilizado foi o inteiramente
casualizado, sendo que cada tratamento foi composto por 4
repeticdbes contendo, aproximadamente, 3 kg de frutos por
embalagem.

Depois de acondicionados nas embalagens com a
espessura referente ao tratamento aplicado, os frutos foram
armazenados em uma camara frigorifica com temperatura de
0,5°C. A temperatura foi regulada automaticamente por meio
de um termostato de alta precisdo e acompanhada
diariamente com o auxilio de termdmetros de mercurio.

Para acompanhar a concentragdo de O, e COz no
interior das embalagens, realizou-se em um intervalo de 15
dias, a determinagdo da concentragdo desses gases com 0O
auxilio de um analisador de gases marca Agridatalog.

Os frutos permaneceram armazenados nessas
condigbes por um periodo de 75 dias, quando foi realizada a
Ultima analise da concentragao de Oz e CO2. Além disso, foi
determinada a concentragao de etileno nas embalagens, o que
foi obtido mediante o uso de um cromatégrafo a gas marca
Varian, modelo CX 3400, no qual se injetou amostras de 1mL
da composicdo gasosa do interior das embalagens. Em
seguida, os frutos foram retirados das embalagens e
acondicionados a 20°C em uma camara climatizada, para
simular as condi¢des de comercializagdo do produto.

Realizaram-se avaliagbes, no momento da saida da
camara e aos 3 e 4 dias de exposi¢cao dos frutos a 20°C.
Analisou-se os parametros: ocorréncia de podriddes, avaliada
através da contagem dos frutos que apresentavam lesdes de
didmetro superior a 5mm e com caracteristicas de ataque por
fungos; o indice de escurecimento da casca, determinado
através da atribuicdo de um indice, onde: indice 1 = 0 a 10%
da casca escurecida, 2 =11 a 30% e indice 3 mais de 30% da
casca escurecida; e a firmeza dos frutos, determinada através
de leve pressado dos frutos com a mao para verificar aqueles
que apresentavam consisténcia “mole”.

Ao final de 4 dias, nessa temperatura, realizou-se a
analise laboratorial final, quando determinou-se: o teor de
solidos soluveis totais (SST) através de um refratdbmetro
manual com corregdo da temperatura; o pH, medido com um

medidor de pH em uma solugéo de 10 mL de suco diluido em
100 mL de agua destilada; a cor de fundo da epiderme,
determinada por meio de um colorimetro marca Minolta,
modelo CR 310, no sistema tridimensional CIE L*, a*, b*, onde
0 eixo a* mede a variagao do verde ao vermelho e o eixo b* do
azul ao amarelo. Em caquis, o valor que mais varia € o b*, o
que indica que a maior evolugdo da cor de fundo se da na
direcdo do azul ao amarelo, de forma que foi esse o valor
expresso neste trabalho.

Os dados, expressos em porcentagem, posteriormente,

foram transformados pela féormula gre.sen+/x/100, para se

efetuar a analise da variancia. As médias foram comparadas
entre si pelo teste de Duncan em nivel de 5% de probabilidade
de erro.

RESULTADOS E DISCUSSAO

A partir da determinagdo das concentragées de CO;
existentes no interior das embalagens, observou-se que os
filmes de PEBD mais espessos permitiram um acumulo mais
acentuado de CO; no seu interior (Figura 1). Além disso, os
niveis foram geralmente maiores nos tratamentos em que se
usou filmes de 40 ym (> 3,5kPa apds 45 dias) e 60 um
(>10kPa apos 45 dias) e frutos colhidos no ponto de maturagéo
mais avangado (amarelo). BEN-ARIE & ZUTKHI (1992),
trabalhando com armazenamento de caquis ‘Fuyu’ em 0°C por
18 semanas, obtiveram concentragbes de 3,8 kPa e 7,0 kPa de
COz2 no interior das embalagens de PEBD de 60 e 80 ym de
espessura, respectivamente, com 25 x 30cm de dimenséo e
contendo seis frutos cada uma.

--<0--20ume VA —>—20pmeA
16 7 --%--40_meVA —aA—40pmeA
-4 --62umeVA —@—62umeA

CO,(kPa)

Dias

Figura 1 - Acumulo de CO, nas embalagens de PEBD com
diferentes espessuras contendo + 3 kg de caquis
‘Fuyu’ armazenados a temperatura de 0,5°C e
colhidos em dois pontos de maturagédo (A: Amarelo
e VA: verde-amarelo). Santa Maria, 2002.

O uso de filmes de 62 ym permitiu que se formasse uma
atmosfera contendo menos de 4 kPa de O a partir dos 45 dias
de armazenamento (Figura 2). Segundo BEN-ARIE & ZUTKHI
(1992), as pressbes parciais formadas no interior das
embalagens representam o equilibrio estabelecido entre as
taxas de respiragao dos frutos e a permeabilidade dos filmes
de PEBD, acondicionados naquela temperatura. Estes autores
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afirmam, ainda, que a diferenca entre os frutos armazenados
no interior de embalagens de diferentes espessuras é atribuida
aos efeitos fisiolodgicos especificos determinados pelo diferente
equilibrio de atmosfera obtido devido a espessura dos filmes.

--4--20umeVA —E—20umeA
--®--40umeVA ——40umeA
--&--62umeVA —6—62umeA

Dias

Figura 2 - Acumulo de O, nas embalagens de PEBD com
diferentes espessuras contendo = 3kg de caquis
‘Fuyu’ armazenados a temperatura de 0,5°C e
colhidos em dois pontos de maturacéo (A: Amarelo
e V-A: verde-amarelo). Santa Maria, 2002.

Apos 75 dias de armazenamento, os frutos colhidos no
ponto de maturacédo verde-amarelo e armazenados no interior
de embalagens de 62um e, principalmente, de 40um
apresentaram os menores percentuais de consisténcia mole

(Tabela 1). Aos 3 e 4 dias de exposicdo a 20°C, o uso de
filmes de 62 ym de espessura manteve os frutos mais firmes
em relagao aos outros tratamentos. De acordo com ITAMURA
et al. (1991), a exposigao dos frutos a altas pressbes parciais
de CO; inibe a perda de firmeza e a evolugéo da produgéo de
etileno, diminuindo o metabolismo do fruto e,
consequentemente, prolongando o] periodo de
armazenamento. Da mesma forma, BEN-ARIE & ZUTKHI
(1992) afirmam que a AM permite a diminuicdo na taxa de
amolecimento dos frutos, possibilitando um aumento na vida
pos-colheita dos frutos, tanto a 0°C quanto a 20°C.
BRACKMANN et al. (1999) verificaram uma maior firmeza de
polpa em caquis cv. Fuyu armazenados em filmes de PEBD
de 40 um, porém esta foi inferior aquela obtida em frutos
armazenados em AC com 15 kPa de O, e 15 kPa de CO,. Da
mesma forma, segundo PARK (1997), a firmeza de polpa foi
mais elevada em frutos armazenados em AC se comparados
aos armazenados em AM.

Os frutos armazenados nos filmes de 62 ym e 40 pym
apresentaram os menores indices de escurecimento da casca,
especialmente aqueles envoltos em PEBD de 62 ym e
colhidos no ponto verde-amarelo (Tabela 1). A esse respeito,
KIM et al. (1989) obtiveram menor incidéncia de
escurecimento em caquis ‘Fuyu’ armazenados em
embalagens de 60 ym de espessura. Niveis baixos de Oz e
altas concentragdes de CO; parecem estar envolvidos com a
inibicdo da atividade da enzima polifenol oxidase (PPO), que é
responsavel pela formagdo de pigmentos escurecidos, que
causam o escurecimento da casca (BEN-ARIE & OR, 1986).
Para PARK (1997) a redugdo da concentragdo de O, para o
intervalo de 4 a 6 kPa pode provocar uma menor afinidade da
PPO por seus substratos e, com isso, ha uma redugdo
significativa no escurecimento da casca. Apds 3 e 4 dias de
exposicdo dos frutos a 20°C e em atmosfera normal,
observou-se uma evolugao nos indices de escurecimento, ndo
ocorrendo, no entanto, diferenga significativa entre os
tratamentos (Tabela 1).

Tabela 1 - Consisténcia da polpa, escurecimento da casca e incidéncia de podridées em caquis ‘Fuyu’ armazenados em atmosfera
modificada a 0,5°C e em dois pontos de maturacdo durante 75 dias e apds 3 e 4 dias a 20°C. Santa Maria, 2002.

TRATAMENTOS Frutos moles (%)*

Incidéncia de
podridées (%)

Escurecimento
da casca (1-3)*

(espessura do PEBD'

Dias a 20°C

e ponto de maturagao)

Saida camara 3dias 4 dias Saida camara 3 dias 4 dias Saida camara 3 dias 4 dias
20um e VA® 28,0b*** 100a 100a 1,16a 1,19a 1,36a 14,1a 23,4a 28,0a
20ume A 62,8a 100a 100a 1,08ab 1,22a 1,38a 7,3a 12,4a 17,3a
40um e VA 9,1c 91a 100a 1,05ab 1,29a 1,38a 6,8a 22,7a 29,6a
40pme A 30,2b 97a 100a 1,07ab 1,33a 1,35a 10,6a 15,6a 25,7a
62um e VA 16,6bc 64b 91b 1,02 b 1,20a 1,24a 2,5a 16,2a 29,2a
62ume A 27,5b 65b 80c 1,05ab 1,23a 1,25a 3,3a 23,3a 30,0a
C.V.(%) 29,86 11,94 6,88 7,12 8,15 10,62 70,9 53,8 45,9

* Determinados objetivamente através da presséo sobre o fruto com a méao.
** O escurecimento foi avaliado através do uso de indices, onde 1 = 0 a 10% da epiderme escurecida; 2 = 11 a 30%; e 3 = >30% da

epiderme escurecida.

***Médias seguidas da mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de Duncan a 5% de probabilidade de erro.
'"PEBD: Polietileno de baixa densidade; 2A: Ponto de maturagdo amarelo; VA: PM verde-amarelo.

Esse aumento no escurecimento dos frutos, apés sairem
das embalagens, deve estar relacionado com a exposi¢céo dos
frutos a niveis elevados de O, e baixos de CO,, de maneira
que a atividade da enzima PPO deve ter aumentado
expressivamente. PARK (1997), afirmaram que o uso de AM
possui menor capacidade de inibir a atividade da PPO se
comparado ao uso de AC, o que, por conseqiiéncia, determina

uma maior ocorréncia e severidade do escurecimento da
casca. KIM et al., (1989) observaram, ainda, que a ocorréncia
de escurecimento da casca aumentava a medida que o
periodo de armazenamento progredia, sendo que apos 80 dias
de armazenamento verificaram que a concentragdo de
polifendis na epiderme havia diminuido drasticamente.
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Em relagdo a incidéncia de podriddes n&o houve
nenhuma diferenca significativa entre os tratamentos. No
entanto, na saida da camara, os menores valores ocorreram
nos frutos colhidos no ponto verde-amarelo e armazenados
em filmes de 62 pm (Tabela 1). Ja apds 3 e 4 dias a 20°C, a
ocorréncia de podriddes aumentou em todos tratamentos,
provavelmente em fungdo do aumento na taxa respiratéria e a
rapida evolugéo dos frutos rumo a senescéncia, que os tornou
mais suscetiveis ao ataque por fungos.

A partir da andlise laboratorial final, realizada ao final de
4 dias de exposigao dos frutos a 20°C (Tabela 2, verificou-se
que os frutos colhidos no ponto verde-amarelo apresentaram
os menores valores de SST. No entanto, esses valores
(>14,0°Brix) sdo suficientes para permitir a exportagdo para o
mercado europeu. Os frutos colhidos no ponto amarelo e
armazenados em filmes de PEBD de 62 ym apresentaram os

maiores valores de pH, o que pode estar relacionado a um
menor consumo de acidos pela respiragdo dos frutos. Em
relagdo ao parametro cor, verificou-se maiores valores de b*
nos frutos armazenados em filmes de 40 e 62 ym, ou seja, os
frutos apresentavam uma coloragdo mais amarela, o que é
desejavel apds o armazenamento (Tabela 2). Isso, a principio,
parece confirmar que niveis maiores de CO, aceleram os
processos de mudanca de cor da epiderme (DONAZZOLO,
2001), através do estimulo da sintese de a-caroteno (WRIGHT
& KADER, 1997), que deixa os frutos com uma cor mais
amarelada. De maneira geral, os frutos colhidos no ponto
verde-amarelo conseguiram alcangar, apdés 75 dias de
armazenamento em AM a 0,5°C, qualidade organoléptica
semelhante aqueles colhidos no ponto de maturagédo amarelo.

Tabela 2 - Qualidade do caqui ‘Fuyu’ armazenado em atmosfera modificada e em dois pontos de maturacgao, apds 75 dias em AM

e a 0,5°C + 4 dias a 20°C. Santa Maria, 2002.

TRATAMENTOS SST (°Brix) H Cor da epiderme Etileno nas
(espessura do PEBD' e ponto de maturagio) P (valor b*)** embalagens (ppm)
20pm e VA® 14,6bc* 584 b 33,07b 0,61bc
20ume A 14,9ab 577b 31,60b 0,57¢c
40pm e VA 14,5bc 570b 45,77a 0,63abc
40pme A 15,4a 572b 43,72a 0,69a
62um e VA 14,3c 5,65b 47,33a 0,60bc
62ume A 14,9ab 6,01a 44 10a 0,65ab
C.V.(%) 2,54 2,46 4,50 6,88

* Médias seguidas pela mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de Duncan a 5% de probabilidade de erro.
** Quanto maior o valor de b* mais amarelada é a cor da epiderme dos frutos (CIE La*b*).
'PEBD: Polietileno de baixa densidade; ?A: Ponto de maturagdo amarelo; VA: PM verde-amarelo.

CONCLUSOES

O filme de PEBD de 62 ym é o mais adequado para o
envolvimento de uma quantidade de 3 Kg de caquis cv. Fuyu,
colhidos tanto no ponto de maturagdo verde-amarelo quanto
no ponto amarelo. Contudo, ndo soluciona totalmente o
problema do rapido amolecimento dos frutos apds a exposigcao
a 20°C e o surgimento de escurecimento da casca. Portanto,
s30 necessarias novas investigagdes objetivando encontrar
alternativas para retardar a maturagédo e a senescéncia do
caqui ‘Fuyu’.

ABSTRACT

This work was carried out aiming to evaluate the effect of
modified-atmosphere packing (MAP) in physical and chemical quality
and physiological disorders occurrence in ‘Fuyu’ persimmons. The
treatments were two different maturity stages (green-ripe and ripe)
combined with the use of low-density polyethylene (LDPE) bags of 20
um, 40 um and 62 um thickness. The fruits were stored at 0,5°C during
75 days. The analysis showed that O, and CO, levels decreased and
increased, respectively, when thickness of bag were increased. Fruits
harvested green-ripe showed the smaller skin browning and decay
incidence. Higher flesh firmness was observed in fruits harvested
green-ripe and stored into 40 um and 62 um LDPE bags. After 3 and 4
days of exposure to 20°C fruits flesh firmness decreased drastically.
The 62 um LDPE film showed the better effect on the quality
maintenance of ‘Fuyu’ persimmons. The fruits loss their quality when
exposed to 20°C.

Key words: Diospyrus kaki L., modified-atmosphere packing
(MAP); low-density polyethylene (LDPE); storage.
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