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RESUMO

O trabalho foi desenvolvido em camara refrigerada comercial no
municipio de Farroupilha, RS, e teve por objetivo avaliar o efeito da
embalagem de polietileno sobre a qualidade pés-colheita de caqui,
cultivar Fuyu, armazenados em Atmosfera modificada (AM) por 90
dias. Os tratamentos foram: Sem embalagem; Embalagens de
polietileno de 170 e 440 pm de espessura. Os frutos dos tratamentos
foram armazenados a 0 °C e umidade relativa de 85%. Ap6s 90 dias
essas frutas apresentaram a polpa firme, porém, aos cinco dias de
prateleira, apesar das mesmas apresentarem elevado teor de soélidos
sollveis totais, ndo estavam em condigbes de consumo por
apresentarem-se totalmente escuras e moles. A acidez titulavel foi
menor nas frutas armazenadas na embalagem de 170 um e de 440 um
de espessura no final do armazenamento e aos cinco dias de
simulacdo de prateleira. Dessa forma, conclui-se que 90 dias de
armazenamento, mais cinco dias de prateleira, ndo mantém nas frutas
de caqui a qualidade necessaria para o consumo.
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ABSTRACT

An experiment was conducted in a commercial cold chamber in
Farroupilha, RS, with the objective of evaluating the packing effect on
the post harvest quality of Fuyu persimmon stored in modified
atmosphere for 90 days. The treatments were: without packing and
packing with 170 xzm and 440 um of thickness. The fruits were stored
at 0 °C and 85 % of relative humidity. After 90 days the fruits had a firm
pulp. However, at five days of shelf, even though the fruits presented
high level of total soluble solids, they were not considered edible
because were totally dark and soft. The tritratable acidity was smaller
in the fruits stored in the packing of 170 um and 440 um thickness at
the end of the storage period and at five days of shelf simulation. In
conclusion, 90 days of storage plus five days of shelf do not keep the
kaki fruits with the quality required for consumption.
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INTRODUCAO

O caquizeiro pertence a familia das Ebenaceas e é
originario do continente Asiatico, onde é cultivado ha séculos,
principalmente na China e Jap&o. Atualmente, estd presente
em praticamente todas os paises de clima subtropical e
temperado (KITAGAWA & GLUCINA, 1984).

O Japado é o maior produtor mundial, com 32 mil ha
plantados. No Brasil, o Estado de S&o Paulo é o maior
produtor, com area de 3.610 ha (2003), seguidas pelo Parana
com 1.472 ha (2003), Rio Grande do Sul com 1.232 ha (2001)

e Santa Catarina com cerca de 500 ha (SATTO &
ASSUMPCAO, 2002; BRACKMANN, 2003).

Ha cerca de 200 cultivares de caqui (YONOMORI et al.,
1996). Destacando-se a ‘Fuyu’ que se caracteriza por produzir
frutas grandes, globosa-achatada, com polpa de coloracédo
amarelo-avermelhada, adocicada e crocante (MARTINS &
PEREIRA, 1989).

Sob o ponto de vista nutricional, o caqui é de alta
digestibilidade e, por ser rico em vitaminas A, C e sais
minerais, além de apresentar elevado teor de potassio,
assemelha-se a banana. Além disso, pesquisas evidenciam
efeito benéfico no controle dos niveis de colesterol
(GORINSTEIN et al., 1999).

A cultura do caquizeiro tem aumentado em area e em
produtividade, entretanto varios componentes da cadeia
produtiva ainda seja tidos como pontos de estrangulamento,
dentre eles o baixo potencial para 0 armazenamento
(ROMBALDI, 2002). A qualidade de caquis no armazenamento
depende, principalmente, da firmeza de polpa e da prevencéo
de desordens fisioldgicas e podriddes (PARK et al., 1997).

As principais causas de perda da qualidade durante o
armazenamento destas frutas, € o escurecimento epidérmico e
a perda da firmeza de polpa. O escurecimento epidérmico
pode ser considerado uma desordem fisiolégica e pode estar
associada as condigbes de armazenamento na camara fria
BRACKMANN & DONAZZOLO (1997).

De acordo com trabalhos visando a conservacdo de
caquis em atmosfera refrigerada (AR), recomendam-se
temperaturas de armazenamento entre -0,5 e +0,5 °C e
umidade relativa entre 85 e 90 % (BRACKMANN et al., 1999;
ROMBALDI, 1999). Nessas condi¢cdes, dependendo da
cultivar, condi¢Bes edafoclimaticas, manejo e condi¢des de
colheita, o armazenamento seguro varia de 15 a 30 dias
(FERRI & ROMBALDI, 2004). Entretanto, apés a retirada da
camara frigorifica, hd uma rapida perda de firmeza de polpa e
ocorréncia de degenerescéncia interna, inviabilizando a
comercializacdo. Dessa forma ndo se recomenda a AR, a
menos que seja realizado por periodos mais curtos
(BRACKMANN & DONAZZOLO, 1997). Buscando alternativas
para amenizar esse problema, FERRI (2000) conservou
caquis a 10 °C com UR de 80-85 % por 30 e 40 dias,
constatando que a rapida perda da firmeza de polpa néo se
deu na saida da camara frigorifica e observaram também uma
melhora na coloragdo avermelhada das frutas. Entretanto,
destacam que essas condi¢Bes favoreceram a ocorréncia de
podriddes. Por essas razfes, de maneira geral, os trabalhos
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ndo recomendam o AR acima 40 dias, para caquis da cultivar
Fuyu (BRACKMANN & SAQUET, 1995).

Buscando uma alternativa a AR, o emprego de AM, com
0 uso de embalagens de polietiieno de baixa densidade
(PEBD), vem sendo amplamente estudado (KADER et al.,
1989). Os primeiros trabalhos foram realizados no Volcan
Center Institut de Israel (BEN ARIE & ZUTKI, 1992) e
demonstraram que, para caqui Fuyu, filmes de 40 a 60 um séo
0s mais recomendados e permitem conservar as frutas por 90
dias. Esses resultados ndo foram reproduzidos no Brasil.
BRACKMANN et al.(1997) verificaram que caquis ‘Fuyu’
armazenados em filmes de polietileno de baixa densidade de
40 um microperfurado conservam-se até 60 dias, FERRI
(2000) e DANIELI (2000) estudaram amplamente esse sistema
e verificaram que, para caquis produzidos na Regido Sul do
Brasil, s&o recomendadas embalagens de PEBD com
espessura de 70 a 80 um por parede, contendo de 12 a 18
frutas por embalagem, para que a concentracdo de gases
permita uma boa conservacdo. Esse sistema permite
conservar por 75 a 90 dias. Utilizando embalagens maiores e
com maior quantidade de frutos, o periodo seguro fica entre
40-45 dias. Os autores destacam, ainda, que esses resultados
foram validados para PEBD com composi¢do de polimeros
lineares e ndo lineares de 80:20 (m/m), destacando que ha
variabilidade de resultados entre as safras e as regifes
produtoras.

Trabalhando com a cultivar Fuyu e Rama-forte em AM
com filme de polietleno de 40 um microperfurado,
BRACKMANN et al. (1997) observaram que nessas condi¢des
as frutas apresentaram qualidade satisfatoria até dois meses
de armazenamento, sendo que em AR, ao final desse periodo,
apresentou baixa firmeza de polpa e alta incidéncia de
escurecimento epidérmico, ndo apresentando condi¢cdes de
comercializacdo.Embora a literatura recomende embalagens
de 40 a 60 um, além de que estes tipos de embalagaens ja
foram amplamente estudados, ndo ha estudos do uso de AM
com embalagens de maior espessura 170 a 440 pm, sendo,
estas espessuras mais resistentes ao manuseio.

Diante do exposto, objetivou-se avaliar o efeito da
embalagem sobre a qualidade pés-colheita de caqui, cultivar
Fuyu, armazenado em Atmosfera modificada (AM) por 90 dias.

MATERIAL E METODOS

Frutas da cultivar Fuyu, safra de 2002/2003,
provenientes de pomares comerciais localizados no municipio
de Farroupilha, RS, colhidas no mesmo estagio de maturacao,
definida por Ferri 2000. As frutas foram selecionadas e
armazenadas em camara com ar refrigerado a 0°C+0,5°Ce
UR de 90 a 95 %, na empresa Kiwistrin Ltda., no mesmo
municipio, durante 90 dias. Decorrido o armazenamento,
foram avaliadas as seguintes variaveis:

a) Firmeza: com auxilio de um penetrémetro manual,
com ponteira de 8 mm, retirando-se uma porgdo da casca na
regido equatorial da fruta;

b) Sélidos sollUveis totais (SST): com auxilio de
refratbmetro;

c) Acidez total titulavel (ATT): Através de titulometria,
titulando-se 10 mL de suco da amostra e 90 mL de agua
destila?a com NaOH até pH 8,1 com resultado expresso em
meq g

O delineamento experimental adotado foi completamente
casualizado, com trés repeticbes, sendo cada unidade
experimental constituida de uma bandeja com quatro frutas. O
delineamento de tratamento foi fatorial 3 x 2, consistindo dos

seguintes fatores: Embalagem, em trés niveis: (1) Sem
embalagem (controle), (2) Embalagem plastica de PEBD
com170 um e (3) Embalagem plastica de PEBD com 440 um
de espessura por parede; Epoca de avaliagdo, em dois niveis:
(2) final do armazenamento, aos 90 dias de armazenamento-
Epoca 1, e (2) vida dtil, aos cinco dias apés a saida da
camara- Epoca 2.

A andlise estatistica foi processada usando o programa
WinStat, Sistema de Andlise Estatistica para Windows.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Verificou-se que a interacdo Epoca x Embalagem e o
efeito principal do fator embalagem ndo foram significativos
para as variaveis firmeza de polpa e SST, enquanto que o
efeito principal do fator Epoca foi significativo para ambas as
variaveis (Tabela 1).

Tabelal- Comparagdo de médias de épocas de avaliagdo
das frutas de caqui, cv. Fuyu, para as variaveis
firmeza da polpa e sdlidos soluveis totais.

Epocas de Firmeza (N) SST ( Brix)
armazenamento
Epoca 1 20,38 a 14,05 b
Epoca 2 0,53b 16,82 a
Média geral 10,46 15,43
CV (%) 7,28 6,57

Médias seguidas pela mesma letra, na coluna, ndo diferem
entre si pelo teste de Duncam a 5% de probabilidade de erro.

Embora o tipo de embalagem né&do tenha diferido
significativamente para a variavel firmeza de polpa, observou-
se que as frutas embaladas, (440 um e 170 um), no final do
armazenamento, apresentaram firmeza adequada e perfeito
estado de integridade fisica, (20,4 N), porém, aos cinco dias
de prateleira, apresentaram-se sem condicdes de
comercializagdo, devido ao alto grau de escurecimento
epidérmico e ao adiantado estadio de senescéncia; ja as frutas
da testemunha, ndo embaladas, ao sairem da camara,
encontravam-se em estado de maturacéo avancada.

O valor aceitavel da firmeza para comercializagdo do
caqui Fuyu, deve estar ao redor de 22,2 N (CRISOSTO, 2005),
Neste contexto, é vélido ressaltar que, apesar das frutas
apresentarem boa firmeza de polpa no final do
armazenamento (20,4 N), estas apresentaram-se
completamente moles aos cinco dias de simulacdo de
comercializagéo, ndo  apresentando  condicbes de
comercializagdo provavelmente devido a alta atividade de
enzimas causadoras do amolecimento de tecidos. Nas frutas
de caqui, as enzimas endo e exopoligalacturonase séo as
principais enzimas causadoras do abrandamento dos tecidos
por hidrolizarem os acidos galacturénicos (KAYS, 1991),sendo
esta uma possivel explicacdo para o fato dessas frutas
tornarem-se moles tdo rapidamente ao sairem da atmosfera
modificada (0,5 N) (Tabela 1).

Estas observagbes concordam com os resultados de
BRACKMANN et al. (1997) que, embora utilizando
embalagens de polietileno de espessura menor (40 um),
conseguiram armazenar frutas desta cultivar por apenas dois
meses.
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Os teores de SST foram significativamente maiores aos
cinco dias de simulagdo de comercializagdo, pois, com a
temperatura mais elevada, o processo de deterioracdo
acelera, ocorrendo uma descompartimentalizagdo celular pela
hidrdlise de pectinas com liberagdo do citosol, levando ao
aumento da concentragdo de carboidratos e acidos organicos,
aumentando, assim, os teores de sélidos soluveis totais nos
frutos. Esses valores foram maiores que os encontrados por
FERRI (2000), apesar de que o autor armazenou por 60 dias e
simulou seis dias de comercializag&o.

Observa-se que a interacdo entre os fatores embalagem
e época foi significativa (p = 0,0079) para a variavel ATT
(Tabela 2).

Tabela 2 - Comparagfes de médias de épocas de avaliacdo e
de tipo de embalagem, para a variavel ATT em
frutos de caqui, cv. Fuyu.

ATT (meq g™)

Tratamentos

90 dias 5 dias de prateleira
Sem embalagem 11,22a B 22,92a A
Embalagem 170pm 3,30c B 18,00c A
Embalagem 440um 545b B 19,90b A
Média geral 13,46
C.V. (%) 5,29

Médias seguidas de mesma letra mindscula, na coluna, e
mailscula, na linha, ndo diferem entre si, ao nivel de 5% de
probabilidade, pelo teste de Duncan.

Houve diferenga significativa entre as médias dos
tratamentos (embalagens) avaliados nas duas épocas. A
menor espessura de filme (170 um) determinou a menor
acidez aos 90 dias de armazenamento e aos 5 dias de
prateleira, porém estas diferencas foram maiores quando os
frutos sairam da atmosfera modificada (AM) aos cinco dias de
prateleira em todos os tratamentos. As frutas armazenadas
sem embalagem (controle), apresentaram, nas duas épocas,
acidez elevada, indicando um estado adiantado de
senescéncia.

Os dois filmes testados proporcionaram frutas com
acidez dentro da normalidade para esta cultivar, na saida da
camara, aos 90 dias de armazenamento. De acordo com BEN
ARIE & ZUTKI (1992), o uso de embalagens de PEBD causa
modificacdes na composi¢do da atmosfera de armazenamento
devido a respiracdo das frutas que eleva a concentracdo de
CO; e diminui a concentragdo de O,. Em alguns casos, essa
atmosfera modificada pode ser benéfica por retardar a
senescéncia das frutas. Este fato foi constatado neste trabalho
guando da saida das frutas da camara aos 90 dias de
armazenamento. Porém, aos 5 dias de prateleira, o processo
de deterioracdo foi acelerado, apresentando sintomas de
fermentagdo, provavelmente, devido a falta de oxigénio
durante o armazenamento para a manutengdo da vida celular
e do aumento da temperatura durante a exposicéo dos frutos a
temperatura ambiente. A presenca de oxigénio, além de outros
fatores é vital para manutengdo da vida celular, pois este é
indispensavel para reacgbes fisico-quimicas celulares. A
fermentacdo anaerGbica é um processo que resulta de
oxidagBes biolégicas em ambientes com baixas concentracdes

de oxigénio. Este processo que converte o 4cido pirdvico em
alcool, &cido latico e &cido propidnico (CHITARRA &
CHITARRA, 1990), pode ser uma explicacdo para a elevada
taxa de acidez das frutas embaladas em plasticos de 170um e
440 ao final do cinco dias de prateleira.

Estes resultados estdo de acordo com os encontrados
por MOURA et al. (1997) que, ao armazenarem frutas de
caqui, cultivar Taubaté, por 72 dias, observaram que as
mesmas mostravam-se impréprias para consumo. Entretanto,
é valido afirmar que a acidez titulavel ndo é uma variavel ideal
para determinar a qualidade das frutas de caqui ‘Fuyu’, pois se
caracteriza por apresentar baixa acidez (SENTER et al.,
1991), de modo que, as diferengas observadas na Tabela 2,
provavelmente, tenham ocorrido por alteracdes nos processos
metabolicos da fruta (fermentacdo) e ndo por alteragdo
decorrente do processo de natural amadurecimento.

CONCLUSAO

Ap6és 90 dias de armazenamento em atmosfera
modificada, na saida da camara as frutas apresentaram-se
firmes, porém néo resistiram aos 5 dias de simulacdo de
comercializagéo.

N&o recomenda-se para uso em AM embalagens de 170
e 440 um
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