CONSERVACAO DE CAQUIS “FUYU” EM DIFERENTES CONDICOES DE
ARMAZENAMENTO

STORABILITY OF “FUYU” PERSIMMONS: EFFECT OF YEAR AND CONDITIONS OF STORAGE

Valdecir Carlos Ferri; Marcio Rogia Zanuzo ?; Luciano Lucchetta %; Paulo Roberto Silva®; Jocleita Ferrareze *; Gervasio Silvestrin *;
Jorge Adolfo Silva®; Cesar Valmor Rombaldi®

RESUMO

A ocorréncia de escurecimento epidérmico e a reducdo da
firmeza de polpa s&o os principais problemas limitantes para o
prolongamento da conservac¢do de caquis “Fuyu” na Regido Sul do
Brasil. Por isso, nesse experimento estudou-se a ocorréncia desses
distdrbios a partir de frutas colhidas num mesmo pomar, em trés
safras consecutivas, durante o armazenamento em seis condigbes
distintas: 1) armazenamento refrigerado (AR) a 10°C +2°C 2) AR a0
°C+1°C; 3) atmosfera modificada (AM) passiva, a 0 °C + 1 °C; 4)AM
com adsorvedor de etileno; 5) atmosfera controlada (AC) a 0 °C + 1
°C, com 3 kPa de O, e 8 kPa de CO,; 6) armazenamento a 23 °C + 3
°C. Os resultados obtidos confirmaram a superioridade da AC em
relagdo aos demais sistemas de armazenamento, prolongando o
periodo seguro, em média, em 7 semanas em relagdo a AR, e 1,5
semanas em relacdo a AM, independentemente do uso de adsorvedor
de etileno. Porém, o periodo seguro foi variavel entre safras, com
melhor desempenho em 2001 e 2003, em média 34% superior a 2002.
Além disso, o escurecimento ndo ocorreu em todas as safras.
Somente em 2002 a ocorréncia foi detectada. A reducéo de firmeza de
polpa ocorreu em todas as safras, mais acentuada nas frutas
armazenadas em AR a0°C +1°C.

Palavras-chave: Diospyrus kaki L., atmosfera modificada,
qualidade, escurecimento epidérmico, firmeza de polpa.

ABSTRACT

The browning of skin and loss of firmness is the most important
problem in post harvest of “Fuyu” persimmons in South Brazil.
Therefore, this work was carried out to evaluate the effects of year
and system of storage in storability of this fruit. The fruit were harvest
in three years (2001, 2002 and 2003) at the same grower and stored in
six conditions: 1) cold storage (CS) at 10°C +2°C;2)CSat0°C+1
°C; 3) passive modified atmosphere (MA) at 0 °C = 1 °C; 4) MA with
adsorption of ethylene; 5) controlled atmosphere (CA) at 0 °C = 1 °C,
with 3 kPa de O, and 8 kPa de CO,; 6) storage at 23 °C + 3 °C. The
results showed that CA was better than other systems, delaying the
period of storage, in average, 7weeks from RA, 1.5 weeks from MA.
However, the safe period of storage was different between years, with
the best behavior in 2001 and 2003, in average, 34% upper than 2002.
In addition, the browning of skin did not occur in every year. On the
other hand, the lost of firmness was observed in all years, with more
intensity in fruit stored at RA at 0 °C + 1 °C. Prediction the storability of
“Fuyu” persimmons is not possible, because the relationship between
nutritional and climatological conditions and post harvest behavior are
unknown.

Key words: Diopyrus kaki L., modified atmosphere, quality, skin
browning, pulp firm ness.

INTRODUCAO

Dentre as cultivares de caqui plantadas no Brasil

destaca-se a “Fuyu”, por apresentar boa adaptacdo e
produtividade,com frutas geralmente sem sementes, de
tamanho médio-grande (150 a 300 g), coloragdo amarelo-
avermelhada e sabor adocicado. No Sul do Brasil o periodo de
colheita vai de abril a maio, resultando a semelhanca da
maioria das frutas, na maior oferta e nos menores precos de
comercializagao nesse periodo (ROMBALDI et al., 2004). Para
amenizar esse problema, os trabalhos tém sido dirigidos para
ampliar o mercado de comercializagdo no curto-prazo, e
buscando retardar a velocidade de maturacdo das frutas, seja
no campo (FERRI et al., 2004), ou apos a colheita (BEN-ARIE
& ZUTKHI, 1992; BRACKMANN et al, 1999; FERRI &
ROMBALDI, 2004; ROMBALDI et al., 2004; SALVADOR et al.,
2004; GIRARDI et al., 2003; HARIMA et al., 2003; WOOLF et
al., 1997; COLLINS & TISDELL, 1995; NEUWALD et al.,
2005).

As principais alteracdes indesejaveis observadas durante
0 armazenamento de caquis em atmosfera refrigerada ou ar
refrigerado (AR) s8o a perda de firmeza de polpa e a
ocorréncia de escurecimento epidérmico e de podriddes.
Esses problemas sdo acentuados quando os caquis sdo
removidos das camaras frias e mantidos em condi¢des
ambientais com temperaturas mais elevadas, acima de 15°C
(FERRI & ROMBALDI, 2004; WOOLF et al., 1997).

Buscando prolongar o periodo de colheita, verificou-se
que a aplicacdo de acido giberélico a campo, em
concentragbes de 50 a 100 ppm, 20 a 30 dias antes da data
prevista para a colheita, permite retardar o amadurecimento
em 10 a 20 dias. Porém, observou-se que esse procedimento
afeta negativamente a produtividade do pomar no ano
seguinte a aplicagdo (FERRI et al., 2004).

Apos a colheita, a conservagdo de caquis “Fuyu” pode
ser realizada em AR, em temperaturas de -0,5 a 0,5° C e
umidade relativa de 90-95%; em atmosferas modificadas ativa
ou passiva (AM), com o emprego de embalagens de
polietileno de baixa densidade (PEBD), com espessura de 30
a 80 um (BEN-ARIE & ZUTKHI, 1992; FERRI & ROMBALDI,
2004; NEUWALD et al., 2005); em atmosfera controlada (AC),
onde além da temperatura e umidade relativa, monitoram-se e
mantém-se as concentragdes parciais de O, e de CO,, nesse
caso entre 2,0 a 3,0 kPa e 5,0 a 10,0 kPa, respectivamente
(BRACKMANN & SAQUET, 1995; BRACKMANN et al., 1999).

De maneira geral observa-se que os caquis “Fuyu” ndo
tém boa conservabilidade em AR, mesmo por curtos periodos
de estocagem, 30 a 40 dias. Embora na retirada da camara
frigorifica as frutas apresentarem-se aparentemente boas
condi¢gbes, ha uma significativa perda de firmeza de polpa a
partir desse momento, resultando em frutas completamente
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amolecidas 2 a 3 dias ap6s (FERRI & ROMBALDI, 2004). Em
AM, o periodo seguro de estocagem prolonga-se para 45 a 60
dias. Nesse sistema, além de manterem-se as frutas em boas
condicbes na retirada da camara frigorifica, a vida de
prateleira prolonga-se por mais 5 a 7 dias (GIRARDI et al.,
2003). Comportamento semelhante também foi observado por
NEUWALD et al. (2005). Em AC os resultados apontam para
um periodo de estocagem ainda maior, em torno de 60 a 80
dias (BRACKMANN & SAQUET, 1995; BRACKMANN et al.,
1999). Em todos os casos, quando associa-se a adsorcdo de
etileno ou a aplicagdo de 1-MCP a esses sistemas de
armazenamento, preserva-se uma maior firmeza de polpa das
frutas (GIRARDI et al, 2003; HARIMA et al, 2003;
SALVADOR et al., 2004). O emprego de tratamentos fisicos,
como o0 aquecimento das frutas por curtos periodos
anteriormente ao AR, também tem sido testado para prevenir
os problemas citados, mas ainda ndo foram validados os
resultados (WOOLF et al., 1997).

Embora tenham ocorrido progressos nos processos de
armazenamento, a perda de firmeza de polpa e o
escurecimento epidérmico das frutas ainda sao fatores
limitantes para o armazenamento de caquis “Fuyu” na Regido
Sul do Brasil (FERRI et al., 2004; NEUWALD et al., 2005) e
em outros paises (BEN-ARIE & ZUTKHI, 1992; COLLINS &
TISDELL, 1995; SALVADOR et al.,, 2004; HARIMA et al.,
2003; WOOLF et al., 1997).

Ao se analisar os trabalhos realizados com esta fruta na
Regido Sul do Brasil, verifica-se que o0s resultados séo
varidveis em funcdo do local de producdo e da safra
(BRACKMANN & SAQUET, 1995; BRACKMANN et al., 1999;
FERRI & ROMBALDI, 2004; ROMBALDI et al., 2004; GIRARDI
et al., 2003; NEUWALD et al., 2005). Também verifica-se que
o0 emprego de AM ou AC tem contribuido para o retardamento
da ocorréncia do escurecimento epidérmico e da perda de
firmeza da polpa (BRACKMANN & SAQUET, 1995;
BRACKMANN et al., 1999; NEUWALD et al., 2005) porém,
ainda ndo € possivel se prever o periodo seguro de
estocagem, devido ao comportamento diferenciado entre as
safras. Por essa razdo, neste trabalho tem-se por objetivo,
avaliar o potencial de conservabilidade de caquis “Fuyu”, em
trés anos consecutivos, a partir do mesmo pomar e das
mesmas condi¢Bes de armazenamento.

MATERIAL E METODOS

O estudo foi conduzido com caquis “Fuyu”, colhidos em
pomar comercial no municipio de Farroupilha — RS. O histérico
de ocorréncias dos distarbios que constituem o objetivo de
estudo desse trabalho vem sendo monitorado ha 5 anos
(FERRI et al., 2004). As avaliacdes foram realizadas nas
safras 2001, 2002 e 2003.

As frutas foram colhidas quando apresentavam
coloracdo amarelo-alaranjada, firmeza de polpa entre 50 e 60
N e sélidos solveis entre 13 a 15 °Brix, ndo tendo havido
diferencas significativas nessas variaveis entre as safras.

Nas trés safras apos a colheita, as frutas foram
transportadas por 15 km até a unidade de armazenamento
(Farroupilha - RS), onde foram submetidas aos tratamentos:

T1) armazenamento em cémara refrigerada (AR) com
temperatura de 10 °C + 2 °C e umidade relativa (UR) de 80 %
5%,;

T2) armazenamento em AR com temperatura de
0°Cx1°C e UR de 92 + 5%;

T3) armazenamento em atmosfera modificada (AM)
passiva, com sacos de polietileno de baixa densidade (PEBD)
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de 60 um, contendo 12 frutas e armazenamento em AR com
temperatura de 0 °C £ 1 °C e UR de 92 + 5%;

T4) armazenamento em atmosfera modificada (AM)
passiva: saco de PEBD com a adi¢do de 1 g permanganato de
K no interior da embalagem, e armazenamento em AR com
temperatura de 0 °C + 1 °C e UR de 92 + 5% (previamente a
embalagem, as frutas foram pré-resfriadas até atingirem em
torno de 4 °C);

T5) armazenamento em atmosfera controlada (AC), na
temperatura de 0 °C + 1 °C, UR de 92 + 5%, com 3 kPa de O,
e 8 kPa de COy;

T6) armazenamento a 23 °C + 3°C e UR de 75 + 5%.

O experimento foi conduzido no periodo de marco de
2001 a dezembro de 2003, sendo cada unidade experimental
constituida de 12 frutas, com trés repeticdes. Em intervalos de
7 dias, foram coletadas amostras de frutas e armazenadas por
4 dias a 23 °C + 3°C e UR de 75 + 5% (COLLINS & TISDELL,
1995; BRACKMANN et al.,, 1999; ROMBALDI et al., 2004).
Foram, entdo, avaliadas a firmeza de polpa, a ocorréncia de
podriddes e o escurecimento epidérmico, bem como foi
realizada, analise sensorial das frutas, conforme metodologia
descrita por BRACKMANN et al. (1999); FERRI & ROMBALDI
(2004); ROMBALDI et al. (2004); NEUWALD et al. (2005).

Para a avaliacdo dos tratamentos foram estabelecidos
parametros para cada variavel, de maneira a determinar qual o
periodo seguro de estocagem. Foram consideradas viaveis
para a comercializacao as frutas que apresentavam firmeza de
polpa média acima de 10 N; menos de 25% da unidade
experimental com escurecimento da epiderme; menos de 10%
da unidade experimental com podridées; e média minima na
andlise sensorial de 7,0 (0 — desgostei muitissimo; 7 - gostei; 8
- gostei muito e 9 — gostei muitissimo). Porém, quando o
somatorio de frutas com podriddes e escurecimento
ultrapassasse 30%, considerou-se 0 tratamento como
inadequado. Esses pardmetros foram propostos a partir de
discussao com produtores de caqui “Fuyu” da Regido da Serra
Galcha e a partir de dados de trabalhos de pesquisa com
essa cultivar (FERRI & ROMBALDI, 2004; ROMBALDI et al.,
2004; GIRARDI et al, 2003; BRACKMANN et al., 1999;
NEUWALD et al., 2005).

Quando em um dado periodo, uma das variaveis ou o
somatorio delas, ultrapassasse 0 parametro estabelecido,
registrava-se como periodo seguro a avaliagdo anterior, ou
seja, 7 dias a menos do que o periodo em estudo.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Ao avaliar-se o comportamento da armazenagem de
caquis “Fuyu”, nas diferentes safras, confirmou-se que a
reducao da firmeza de polpa, caracterizada pelo amolecimento
total das frutas, € uma das principais alteragdes que limitam o
prolongamento do periodo seguro de estocagem (Tabelas 1, 2
e 3). Ja o escurecimento epidérmico, freqientemente
detectado em caquis “Fuyu” (FERRI & ROMBALDI, 2004;
ROMBALDI et al, 2004; BRACKMANN et al, 1999;
NEUWALD et al., 2005) somente se manifestou em 2002
(Tabela 2), tendo sido fator limitante para a conservagdo
nessa safra. A ocorréncia de fermentacdo também foi
detectada pela analise sensorial em frutas armazenadas em
AM em todas as safras (Tabelas 1, 2 e 3). Isso pode ser
devido ao aumento excessivo da concentracdo de COa,
conforme ja evidenciado por BEN-ARIE & ZUTKHI (1992).
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Tabela 1 — Periodo seguro de conservacao, avaliagdo sensorial e alteragdes de caquis “Fuyu”, safra 2001*, armazenados em
diferentes sistemas de armazenamento. Pelotas, 2001*.
Tratamentos ** Periodo seguro de conservagéo Nota Alteracbes significativas apdés o periodo seguro de
(dias) conservagao
| 35 9a Reducao de firmeza de polpa
28 7 ab Reducéo de firmeza de polpa
Il 70 7 ab Fermentacao
\ 77 7 ab Fermentacao
\% 84 8a Reducao de firmeza de polpa
VI 21 9a Reducao de firmeza de polpa

As médias seguidas pela mesma letra, ndo diferem entre si pelo teste Tukey, ao nivel de 5% de probabilidade de erro.
* Frutas colhidas em 28/04/2001

** |) armazenamento refrigerado (AR) a 10 °C + 2 °C e umidade relativa (UR) de 80 £+ 5%; Il) ARa0°C +1°C e UR de
92 £ 5%; lll) atmosfera modificada (AM) passiva, a 0 °C + 1 °C e UR de 92 * 5%. IV) idem ao tratamento Ill, com
adsorvedor de etileno; V) atmosfera controlada (AC) a 0 °C + 1 °C, UR de 92 * 5%, com 3 kPa de O, e 8 kPa de COy;
VI) armazenamento a 23°C + 3°C e UR de 75 * 5%.

Nota: 0 desgostei muitissimo; 7 gostei; 8 gostei muito e 9 gostei muitissimo.

Tabela 2 — Periodo seguro de conservagéo, avaliacdo sensorial e alteragfes de caquis “Fuyu”, safra 2002*, armazenados em
diferentes sistemas de armazenamento. Pelotas, 2002*.

Tratamentos Periodo seguro de conservagao Nota Alteracdes significativas apdés o periodo seguro de

*x conservacao

| 28 9a Reducéo de firmeza de polpa

Il 21 7 ab Reducéo de firmeza de polpaEscurecimento epidérmico

Il 42 7 ab Reducao de firmeza de polpa Escurecimento epidérmico
Fermentacao

v 49 7 ab Reducao de firmeza de polpa Escurecimento epidérmico
Fermentacao

\% 56 7 ab Reducéo de firmeza de polpa Escurecimento epidérmico

Vi 21 8a Reducao de firmeza de polpa Escurecimento epidérmico

Médias seguidas pela mesma letra, ndo diferem entre si pelo teste Tukey, ao nivel de 5% de probabilidade de erro.

* Frutas colhidas em 04/05/2002

** 1) armazenamento refrigerado (AR) a 10 °C % 2 °C e umidade relativa (UR) de 80 £ 5%; II) AR a0°C + 1 °C e UR de 92 + 5%;
III) atmosfera modificada (AM) passiva, a 0 °C £ 1 °C e UR de 92 + 5%. IV) idem ao tratamento Ill, com adsorvedor de etileno; V)
atmosfera controlada (AC) a 0 °C £ 1 °C, UR de 92 £+ 5%, com 3 kPa de O; e 8 kPa de COy; VI) armazenamento a 23°C+3°C e
UR de 75 + 5%.

Nota: 0 desgostei muitissimo; 7 gostei; 8 gostei muito e 9 gostei muitissimo.

Tabela 3 — Periodo seguro de conservacéo, avaliacdo sensorial e alteragdes de caquis “Fuyu”, safra 2003*, armazenados em
diferentes sistemas de armazenamento. Pelotas, 2003*.

Tratamentos Periodo seguro de conservagdo Nota Alteragbes significativas apds o periodo seguro de
** conservacao

I 35 9a Reducéo de firmeza de polpa

I 28 7 ab Reducao de firmeza de polpa

Il 70 7 ab Reducéo de firmeza de polpa Fermentagdo

\Y 77 8a Reducéo de firmeza de polpa Fermentagdo

\% 84 8a Reducéo de firmeza de polpa

VI 28 8a Reducdo de firmeza de polpa

Médias seguidas pela mesma letra, ndo diferem entre si pelo teste Tukey, ao nivel de 5% de probabilidade de erro.

* Frutas colhidas em 25/04/2003

** ) armazenamento refrigerado (AR) a 10 °C + 2 °C e umidade relativa (UR) de 80 £ 5%; II) AR a0°C + 1 °C e UR de 92 + 5%;
IIl) atmosfera modificada (AM) passiva, a 0 °C £ 1 °C e UR de 92 + 5%. IV) idem ao tratamento Ill, com adsorvedor de etileno; V)
atmosfera controlada (AC) a 0 °C £ 1 °C, UR de 92 + 5%, com 3 kPa de O; e 8 kPa de COy; VI) armazenamento a 23°C+3°C e
UR de 75 + 5%.

Nota: 0 desgostei muitissimo; 7 gostei; 8 gostei muito e 9 gostei muitissimo.

Nas trés safras, o armazenamento em AC mostrou-se armazenamento de caquis em AR a 10 °C £ 2 °C foi superior
superior a AM e ao AR. Assim, em AC as frutas puderam ser ao armazenamento em AR a 0 °C + 1 °C, pois prolongou-se
armazenadas por 84 dias em 2001, 56 dias em 2002 e 84 dias em uma semana o periodo seguro de estocagem e as frutas
em 2003. Em AM, associada com a adsorgdo de etileno, os mantiveram qualidade sensorial superior. Verificou-se que a
periodos seguros, nas mesmas safras, foram de 77, 49 e 77 AR a 0 °C £ 1 °C nao é recomendavel para caquis “Fuyu”, pois
dias. Sem o emprego de adsorvedor de etileno, o periodo obtém-se resultados similares mantendo-se as frutas a 23 °C +
seguro reduz ainda mais para 70, 42 e 70 dias. Quando 3 °C, o que reduz os custos com a armazenagem refrigerada.
empregou-se AR a 0 °C £ 1 °C o periodo seguro limitou-se a, Além disso, as frutas armazenadas nessa condi¢do de

no maximo, 28 dias. Pode-se constatar, também, que o
71
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temperatura de 23 °C + 3 °C e UR de 75 + 5% apresentaram
gualidade sensorial superior.

No conjunto, os resultados obtidos confirmam a
superioridade das AC na conservacdo de caquis “Fuyu”,
prolongando o periodo seguro de estocagem, em média, em
07 dias em relacdo a AM com adsorcéo de etileno, 14 dias em
relacdo a AM sem adsorgdo do etileno, e 28 a 49 dias em
relacdo a AR a 10 °C + 2 °C. Estes resultados corroboram com
os obtidos por BEN-ARIE & ZUTKHI (1992); BRACKMANN &
SAQUET (1995); BRACKMANN et al. (1999) e FERRI et al.
(2004).

A subtragdo da concentragdo de O, e 0 aumento da
concentracdo de CO; na armazenagem em AC, em valores
pré-determinados, induz decréscimo na velocidade das
reacbes oxidativas, incluindo a respiragdo, o escurecimento
enzimatico e a sintese de etileno, evitando a acéo autocatlitica
deste horménio (SARGENT et al., 1993). Desta forma a AC
permite a preservacdo da firmeza de polpa e evita o
escurecimento do produto (BRACKMANN et al., 1999). O
mesmo principio pode ser aplicado na AM passiva porém
como ndo se ajusta e ndo monitora as concentracdes dos
gases, pode, em alguns casos, resultar na ocorréncia de
fermentagcbes. Foi o que se pode observar em frutas
armazenadas em AM por mais de 70 dias na safra de 2001, 42
dias na safra de 2002, e 70 dias na safra de 2003.

A grande ocorréncia de amolecimento e escurecimento
epidérmico na safra de 2002 (Tabela 2) indica que outros
fatores, além do sistema de armazenamento, afetam a
ocorréncia do escurecimento epidérmico. Supde-se que
variagGes meteoroldgicas entre os anos agricolas possam se a
causa de ais distarbios, ja que todas as frutas foram colhiodas
de um mesmo pomar, no qual se manteve constante as
praticas culturais e o pono de colheita das frutas. Embora nédo
tenham-se monitorado as varidveis meteoroldgicas junto ao
pomar, os dados gerais da regidao (Embrapa Uva e Vinho)
indicam que o periodo de maturacdo, na safra 2002,
ocorreram temperaturas médias noturnas menores e umidade
relativa média do ar maior do que na safra 2001 e 2003. Além
disso, registraram-se maiores indices pluviométricos em 2002
do que 2001 e 2003, nos meses de margo a maio, quando a
maturacdo das frutas ocorreu. Por isso, sugere-se que futuros
trabalhos sejam realizados buscando correlacionar variaveis
meteorolégicas no pomar com a qualidade e a conservagéo de
caquis.

CONCLUSOES

A conservabilidade de caquis “Fuyu” é varidvel em
funcdo da safra, sendo limitada pelo rdpido amolecimento das
frutas apds a exposicdo a 23 + 3 °C e a ocorréncia de
escurecimento epidérmico, em alguns anos. O emprego de
AC ou AM retardam o surgimento desses problemas, mas
ainda ndo € possivel pré-estabelecer o periodo seguro
méximo de estocagem.
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