CONDICOES DE ARMAZENAMENTO DE CAQUI ‘FUYU’

STORAGE CONDITIONS OF 'FUYU' PERSIMMON '
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RESUMO

O objetivo do presente trabalho foi o de avaliar o efeito de
diferentes temperaturas e pressées parciais de CO, e O, sobre a
qualidade de caqui ‘Fuyu’ apés 30 dias de armazenamento em
atmosfera controlada mais dois ou quatro dias de exposigdo a 20°C.
Os tratamentos avaliados foram: armazenamento refrigerado, nas
temperaturas de 0 e 15°C; atmosfera controlada com pressbes
parciais de 2kPa de O, + CO; livre, 2kPa de O, + 12kPa de CO,, >10
kPa de O, + 12kPa de CO; nas temperaturas de 15 e 20°C. Apds o
armazenamento em atmosfera e mais dois ou quatro dias de
exposicdo a 20°C, verificou-se que os frutos submetidos ao
armazenamento refrigerado, na temperatura de 15°C, e os frutos na
condigdo de 2kPa de O, + 12kPa de CO,, na temperatura de 15°C,
apresentavam o menor indice de escurecimento da casca. Na saida
da cédmara, os frutos mantidos em armazenamento refrigerado na
temperatura de 0°C apresentavam 100% dos frutos com consisténcia
firme. J& aos dois e quatro dias de exposicdo a 20°C, os frutos
armazenados em atmosfera controlada nas pressées parciais de 2kPa
de O, + CO, livre, 2kPa de O, + 12kPa de CO, e >10kPa de O, +
12kPa de CO; apresentaram a maior porcentagem de frutos com
consisténcia firme. A ocorréncia de podriddo, na saida da camara e
aos dois e quatro dias de exposicdo a 20°C, foi menor nos frutos
mantidos em armazenamento refrigerado na temperatura de 0°C.
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ABSTRACT

The present work evaluated the effect of different temperatures
and partial pressures of CO, and O, on quality of 'Fuyu' persimmon
after 30 days of controlled atmosphere storage plus 2 and 4 days at
20°C. The evaluated treatments were: cold storage at 0 and 15°C;
controlled atmosphere with partial pressures of 2kPa O, + free CO,,
2kPa O, + 12kPa CO,, >10kPa O, + 12kPa CO, at 15 and 20°C. After
30 days controlled atmosphere storage, plus 2 and 4 days shelf life at
20°C, fruits in cold storage at 15°C, and the fruits in 2kPa O, + 12kPa
CO; at 15°C, showed less skin browning. At the chamber opening,
fruits in cold storage at 0°C, 100% of the fruits were firm. After two and
four days at 20°C, fruits at partial pressures of 2kPa O, + free CO,,
2kPa O, + 12kPa CO, and >10kPa O, + 12kPa CO, provided the
largest percentage of fruits with firm consistence and larger flesh
firmness. The decay incidence after two and four days at 20°C was
lower in fruits maintained in cold storage at 0°C.
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INTRODUGCAO

O ‘Fuyu’ é uma das principais cultivares de caqui
explorada comercialmente, sendo que no Brasil sua produgéo

estd em expansdo principalmente nas regides Sul e Sudeste
(SATO & ASSUMPCAO, 2002). O principal destino da
producao nacional de caqui ‘Fuyu’ é o mercado interno, porém
existe grande potencialidade para exportacao em virtude da
contra estagdo do hemisfério norte. Neste caso, em
decorréncia do alto custo do transporte aéreo, o transporte do
caqui teria que ser feito via maritima, o que demanda de no
minimo 30 dias.

As principais limitagdes do armazenamento prolongado
do caqui ‘Fuyu’ sdo o rapido amolecimento, o escurecimento
da casca e a ocorréncia de danos pelo frio, que prejudicam a
aceitagcdo pelos consumidores e, em consequéncia, a
manutencgéo do fluxo exportador.

O caqui é um fruto climatérico que apresenta baixa taxa
de producao de etileno, porém altamente sensivel ao etileno,
podendo perder a firmeza durante o manejo e o transporte se
exposto ao etileno exégeno (CRISOSTO et al., 2004; KADER,
1997).

Segundo BRACKMANN et al. (1999), a temperatura
baixa é o fator mais importante na manutengao da qualidade
dos frutos armazenados. No caso dos frutos climatéricos, a
diminuigdo da temperatura reduz a taxa metabdlica e retarda o
pico climatérico e a sua intensidade (CHITARRA & CHITARRA
1990) e, em consequéncia, diminui a perda de aroma, sabor,
textura, cor e demais atributos de qualidade. Entretanto,
algumas reagdes bioquimicas nos frutos séo sensiveis a baixa
temperatura podendo ocorrer desequilibrios no metabolismo,
levando ao colapso das células e a manifestagéo de disturbios
fisiolégicos.

Vaérios autores observaram danos pelo frio quando o
caqui foi armazenado na faixa de 5 a 12,5°C (COLLINS &
TISDELL, 1995; CRISOSTO et al., 2004). Também WOOLF et
al. (1997) verificaram dano pelo frio em caqui Fuyu aos 42 dias
de armazenamento a 0°C. A 20°C nao formam registradas
alteragdes, porém o periodo de armazenamento foi reduzido
(COLLINS & TISDELL, 1995). Os diversos resultados de
pesquisas nao tém determinado a temperatura ideal para o
armazenamento de caqui.

A alteragcao dos niveis de CO, e O, da atmosfera de
armazenamento é outra alternativa para prolongar a vida pos—
colheita, sendo empregada juntamente com o controle da
temperatura. As baixas concentragdes de O, e altas de CO;
tém efeito na sintese e ac¢édo do etileno. O controle dos gases
no armazenamento, atua sobre a atividade de enzimas
envolvidas na maturagdo, como a poligalacturonase (PG) e a
pectinesterase (PE), responsaveis pelo amolecimento, além
de inibir a ocorréncia de doengas fungicas (BRACKMANN &
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CHITARRA, 1998). A atmosfera controlada, assim como a
absorgéao do etileno, contribuem na redugao do escurecimento
da polpa e epiderme, pelo efeito inibidor da enzima polifenol
oxidase (PPO) (BURMEISTER et al., 1997).

Este trabalho teve como objetivo avaliar o efeito de
diferentes temperaturas de armazenamento e pressoes
parciais de O, e CO; sobre a qualidade de caqui ‘Fuyu’
visando o transporte maritimo.

MATERIAL E METODOS

O trabalho foi desenvolvido no Nucleo de Pesquisa em
Poés-Colheita (NPP) do departamento de Fitotecnia da
Universidade Federal de Santa Maria. Foram utilizados frutos
provenientes de um pomar comercial de Farroupilha - RS. Os
frutos foram selecionados por tamanho e grau de maturagao,
excluindo-se aqueles que apresentavam podriddo e
ferimentos. O delineamento experimental empregado foi o
inteiramente casualizado, sendo cada tratamento composto
por quatro repeticbes de 12 frutos.

Os tratamentos avaliados foram atmosfera refrigerada,
nas temperaturas de 0 e 20°C; atmosfera controlada, nas
condigoes de 2kPa de O, e CO; livre, 2kPa de O, e 12kPa de
CO,, >10 kPa O, e 12kPa de CO; nas temperaturas de 15 e
20°C.

Os frutos foram armazenados em minicAmaras
experimentais herméticas com 72 litros de capacidade,
colocadas em camaras frigorificas de 24m®, A temperatura foi
regulada por meio de termostatos eletrdnicos de alta precisado
e acompanhada diariamente com o auxilio de termdémetros de
bulbo de mercurio inseridos na polpa do fruto. As minicamaras
para atmosfera controlada foram conectadas, por tubulagéo
plastica, a um equipamento de controle automatico das
pressbes parciais de gases, da marca Kronenberger
Sistemtechnik/Climasul. As pressGes parciais de O
preestabelecidas nos tratamentos foram obtidas pelo principio
de diluigdo, com a varredura do O, através da injecdo do gas
inerte nitrogénio, proveniente de um gerador que utiliza o
sistema “Pressure Swing Adsorption” (PSA). As pressdes
parciais de CO, foram obtidas através da injecdo deste gas,
proveniente de um cilindro de alta presséo, no interior das
minicamaras.

Para a manutengédo dos niveis de O, e CO2, que se
modificavam em fungdo do metabolismo dos frutos, foram
realizados diariamente andlises e corregbes das pressoes
parciais dos gases, através do equipamento automatico de
controle de gases. Assim, para repor o O, consumido na
respiragao dos frutos, o equipamento injetou ar atmosférico
nas minicamaras e o CO2, produzido pela respiragédo, foi
retirado através de um absorvedor contendo uma solugéo de
hidréoxido de potassio (40%). As analises da qualidade dos
frutos foram realizadas ap6s 30 dias de armazenamento e aos
dois e quatro dias de exposicéo dos frutos a temperatura de
20°C.

Os parametros analisados foram: ocorréncia de
podridées, avaliada através da contagem dos frutos que
apresentavam lesdes de diametro superior a 5mm e com
caracteristicas de ataque por fungos; escurecimento da casca,
determinado por meio do indice de 0 a 3, em que: nivel 0 se
equivale a frutos sem escurecimento; 1 de 1 a 10% da
superficie da casca escurecida, 2 com 11 a 30% e 3 mais de
30% da casca escurecida; e a consisténcia dos frutos,
determinada através de uma leve pressédo dos frutos com os
dedos para detectar aqueles que apresentavam consisténcia
“mole” em algum ponto do fruto. Ja aos quatro dias de
exposi¢do a 20°C, além dos parametros citados, foi avaliada a

firmeza de polpa, com o auxilio de um penetrdmetro com uma
ponteira de 7mm de didmetro, na regiao equatorial do fruto em
dois lados opostos do mesmao.

Para a determinagdo da respiragdo, os frutos foram
colocados em vidros hermeticamente vedados com
capacidade de cinco litros, sendo que apds duas horas,
aproximadamente, foi determinada a concentracdo de CO;
através de um analisador de fluxo continuo de gases, marca
Agri-Datalog. Para a determinacdo da producdo de etileno
utilizou-se um cromatégrafo a gas, equipado com coluna
paropak N e detector de ionizagdo de chama (FID), com uma
temperatura da coluna, injetor e detector de 90, 120 e 200°C,
respectivamente. Para o calculo da respiragdo e produgéo de
etileno, levou-se em consideragdo, além da concentragdo de
CO, e CzH4, 0 volume do recipiente, a massa de frutos e o
tempo em que os recipientes permaneceram fechados.

Os resultados obtidos foram submetidos a analise de
variancia e para a comparagéo entre médias adotou-se o teste
de Duncan em nivel de 5% de probabilidade de erro. As
variaveis expressas em porcentagem foram transformadas
pela férmula arc sen Vx/100 antes da analise da variancia.

RESULTADOS E DISCUSSAO

O escurecimento da casca, na saida da camara, foi
menor nos frutos submetidos ao armazenamento refrigerado e
a 2kPa de Oz + 12kPa de CO; ambos na temperatura de 15°C
(Tabela 1). Entretanto, apds dois ou quatro dias a 20°C o
menor escurecimento dos frutos foi obtida nos tratamentos em
armazenamento refrigerado, 2kPa de Oz + COz;, livre e 2kPa de
O, + 12kPa de CO; na temperatura de 15°C (Tabela 2). A
utilizagdo de atmosfera controlada contribuiu para a redugao
da ocorréncia de escurecimento da casca, pois a redugdo do
oxigénio pode ter diminuido a atividade enzimatica da polifenol
oxidase (PPO) (LEE et al., 1993; PARK, 1997). Entretanto, os
frutos mantidos em atmosfera controlada na temperatura de
20°C apresentaram o maior indice de escurecimento da casca,
provavelmente devido a incidéncia de fungos patogénicos.

Na saida da camara, 100% dos frutos mantidos em
armazenamento refrigerado na temperatura de 0°C,
apresentavam consisténcia firme, diferindo estatisticamente
dos demais tratamentos, j& os frutos mantidos em
armazenamento refrigerado na temperatura de 15°C estavam
todos com consisténcia mole (Tabela 1). Este resultado é
devido a redugdo da temperatura que causa uma diminuigéo
do metabolismo dos frutos, o que possivelmente determinou a
manutencdo da consisténcia firme. As baixas temperaturas
retardam e diminuem a intensidade do pico climatérico,
reduzindo a respiragdo e o consequiente consumo de reservas
(CHITARRA & CHITARRA, 1990). Ja aos dois ou aos quatro
dias de exposicdo a 20°C, os frutos mantidos em atmosfera
controlada, nas concentragdes de 2kPa de O, + CO; livre,
2kPa de O, + 12kPa de CO; e >10kPa de O, + 12kPa de COx,
apresentaram a maior porcentagem de frutos com
consisténcia firme e maior firmeza de polpa (Tabela 2). De
acordo com KADER (1997), a utilizagdo de atmosfera
controlada retarda o amadurecimento e a perda de
consisténcia da polpa de caquis. No entanto, os frutos
mantidos em armazenamento refrigerado na temperatura de
0°C tiveram uma forte redugdo da porcentagem de frutos com
consisténcia firme, quando expostos a 20°C (Tabela 2).
Conforme WOOLF et al. (1997), a rapida perda da
consisténcia nos frutos mantidos em armazenamento
refrigerado na temperatura de 0°C e posterior exposi¢cdo a
20°C é consequéncia do dano pelo frio. Estes mesmos
autores, afirmam que ha um incremento na produgdo de
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etileno, ocorrendo colapso de células e manifestagdo de
disturbios fisioldgicos.
A ocorréncia de podriddo, na saida da camara e apos

temperatura de 15°C. A maior ocorréncia de podriddo nesta
temperatura foi devido ao incremento dos processos
bioldgicos, durante o amadurecimento do fruto, deixando a

dois e quatro dias de exposicdo a 20°C foi menor nos frutos
mantidos em armazenamento refrigerado na temperatura de
0°C e maior nos frutos sob armazenamento refrigerado na

epiderme mais suscetivel ao ataque de patdgenos
(WACLAWOVSKY, 2001).

Tabela 1 — indice de escurecimento da casca, porcentagem de frutos firmes e podriddo em caquis cv. Fuyu apés 30 dias de
armazenamento. Santa Maria, RS, 2005.

Temperatura 0O, + CO2 indice de Frutos firmes Podridao
°C (kPa) escurecimento® (%) (%)
0 AR** 0,39 bc *** 100,0 a 00 ¢
15 AR 0,02 c 0,0 ¢ 14,6 a
15 2 + livre 0,37 bc 64,6 b 4,2 abc
15 2+12 0,06 c 812 b 2,1 bc
15 >10 + 12 0,73 ab 66,7 b 6,2 abc
20 2 + livre 1,14 a 66,7 b 14,6 ab
20 2+12 1,14 a 731 b 8,3 abc
20 >10 + 12 0,98 a 68,7 b 4,2 abc

C.V (%) 50,46 25,44 72,44

* nivel 0 = sem escurecimento; 1 = 1 a 10% da superficie da casca escurecida, 2 = 11 a 30% e 3 mais de 30% da casca
escurecida.

**Armazenamento refrigerado (AR).

***Médias ndo seguidas pela mesma letra na coluna diferem pelo teste de Duncan a 5% de probabilidade de erro.

Tabela 2 - indice de escurecimento da casca, porcentagem de frutos firmes, firmeza de polpa e podriddo em caquis cv. Fuyu apds
30 dias de armazenamento mais 2 e 4 dias a 20 °C. Santa Maria, RS, 2005.

2 dias 4 dias

Temperatura O, + CO2 indice de Frutos firmes Podridao indice de :rr;tgz Podridao Firmeza

°C (kPa) escurecimento* (%) (%) escurecimento® (%) (%) da polpa
(N)
0 AR** 1,73 ab *** 229 c 0,0 ¢ 1,91 a 0,00 c 00 ¢ 510 b
15 AR 0,46 e 00 d 25,0a 069 d 0,00 ¢ 31,2a 5,00 b
15 2 + livre 0,64 de 35,4 bc 4.2 bc 069 d 2,08 ¢ 6,2 bc 6,30 b
15 2+12 0,46 e 62,5 ab 4,2 bc 065 d 0,00 ¢ 4,2 bec 7,30 b
15 >10 + 12 0,95 cd 60,4 ab 14,6 ab 1,16 bc 10,42 b 14,6 ab 10,01 b
20 2 + livre 1,87 a 60,4 ab 18,8 ab 2,12 a 29,17 a 18,7 ab 10,01 b
20 2+12 1,46 b 77,6 a 15,1 ab 1,72 ab 37,50 a 12,5 bc 17,90 a
20 >10 + 12 1,11 ¢ 64,6 a 10,4 abc 1,28 bc 35,42 a 10,4 abc 18,70 a
CV % 20,07 26,08 56,57 27,29 48,58 52,56 37,17

*nivel 0 = sem escurecimento; 1 = 1 a 10% da superficie da casca escurecida, 2 = 11 a 30% e 3 mais de 30% da casca
escurecida.

**Armazenamento refrigerado (AR).

*** Médias ndo seguidas pela mesma letra na coluna diferem pelo teste de Duncan a 5% de probabilidade de erro.

Tabela 3 - Producéo de etileno e respiragdo em caquis cv. Fuyu apos 30 dias de armazenamento mais 4 dias de exposigcéo a 20°C.
Santa Maria, RS, 2005. —

Temperatura Oik;’:(a:)oz Heno e ™) Respirag&o (uLCOkg'h™)
°C 1 dia 2dias 3 dias 4 dias 1 dia 2 dias 3 dias 4 dias
0 AR* 1,00 a** 1,09a 094a 1,15ab 14,47 a 10,67 a 11,55 a 12,71 ab
15 AR 0,22b 090a 034a 071 b 12,86 b 9,78 a 11,63 ab 11,49 ab
15 2 + livre 0,21 b 0,91a 0,38a 1,01 ab 9,71 c 752 b 10,94 ab 10,62 bc
15 2+12 0,25 b 069a 0,73a 1,00ab 8,27 d 6,31 bc 9,83abc 11,48 ab
15 >10 + 12 0,14 b 047a 040a 0,98ab 7,40 def 5,72 bc 9,50abc 10,28 bc
20 2 + livre 0,15 b 049a 035a 063 b 6,10 f 534 ¢ 702 c 7,08 ¢
20 2+12 0,42 ab 087a 084a 1,72a 6,68 ef 7,06 bc 8,66 abc 13,86 a
20 >10+12 0,42 ab 091a 0,70a 093 b 7,76 de 574 bc 8,23 bc 9,35 bc

C.V. (%) - 51,76 34,61 47,68 36,17 5,54 10,61 13,61 13,03
*Armazenamento refrigerado (AR)
** Médias ndo seguidas pela mesma letra na coluna diferem pelo teste de Duncan a 5% de probabilidade de erro.
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A producdo de etileno pelos frutos apés um dia de
exposigdo a 20°C foi maior naqueles conservados a 0 °C. Aos
quatro dias de exposigdo a 20°C, os frutos submetidos a
presséo parcial de 2kPa de O, + 12kPa de CO; tiveram a
maior producdo de etileno (Tabela 3). A respiracdo pelos
frutos apds um, dois, trés e quatro dias de exposigdo a 20°C
foi menor naqueles submetidos na pressao parcial de 2kPa de
O, + COq livre na temperatura de 20°C (Tabela 3). Segundo
RHODES (1980) e WATKINS (1996) as baixas pressoes
parciais de O, e altas de CO, reduzem a sintese e agdo do
etileno, assim como o metabolismo e a respiragao dos frutos.
As menores pressdes parciais de O, e as altas pressdes
parciais de COz reduziram a respiragao dos frutos devido a
uma diminuigdo no processo oxidativo, afetando as enzimas
do ciclo de Krebs reduzindo a respiragdo (BRACKMANN &
CHITARRA, 1998).

CONCLUSOES

O uso de atmosfera controlada entre as condigdes
avaliadas com pressdes parciais de 2kPa de O, + 12kPa de
CO; e >10kPa de O, + 12kPa de CO; na temperatura de 20°C
sdo as condigbes mais adequadas para o periodo de
conservagéo de até 30 dias, e com exposigdo durante quatro
dias a 20°C. No entanto, deve ser considerado que podera
haver perda de frutos em virtude de escurecimento da casca,
podriddo e amolecimento.

O armazenamento refrigerado na temperatura de 0°C,
ndo é recomendado, caso os frutos forem expostos durante
um periodo superior a um dia a temperatura proxima a 20°C.
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