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INIBICAO DA ACAO DO ETILENO NA CONSERVACAO DE CAQUIS (Diospyrus kaki L.)
‘FUYU'’?

CASIANE SALETE TIBOLA?, LUCIANO LUCCHETTA?, MARCIO ROGGIA ZANUZO?, PAULO ROBERTO DA SILVA*,
VALDECIR CARLOS FERRI®, CESAR VALMOR ROMBALDI*

RESUMO - Com o objetivo deampliar o periodo de conservacdo e de comerciaizagdo do caqui ‘ Fuyu', foram testadas alternativas paraamanutencédo
daqualidade dosfrutos. Realizaram-setrés experimentos: 1) osfrutosforam armazenados natemperaturade 18 + 3°C e UR de 80 + 5%, como ou sem
aplicacdo de 1-M CP, avaliados na colheitaaos 7 e aos 14 dias, 2) osfrutos foram conservados natemperaturade 0 + 1,0°C e UR de 95 + 5%, com ou
sem aplicagdo de 1-MCP, avaliados na colheita e aos 45 + 3 dias de comerciaizagdo simulada, e 3) os frutos foram armazenados em atmosfera
modificada (AM) com filmesde polietileno de bai xadensidade (PEBD) de 80um de espessuraeemtemperaturade 0+ 1,0°C e UR de 95 + 5%, com ou
sem aplicac8o de 1-MCP, avaliados na colheita, aos 48 + 4 dias e aos 48 + 10 dias de comercializago simulada (CS) na temperatura de 18°C. A
concentracdo de 1-M CP utilizada nos tratamentos especificos foi de 500ppb/2h. As principais andlises realizadas compreenderam: firmeza da pol pa
(FP), cor e escurecimento de epiderme (EE). Os caquis do experimento 2 perderam a qualidade de comercializagdo antes de al cangarem os 30 diasde
estocagem. O uso de AM associada a refrigeracdo manteve frutos com FP acima de 40 N, além de prevenir a ocorréncia de EE, ap0s 48 dias de
armazenamento mais 10 diasde CS. A obtencdo destes indices proporcionou amanutencdo da qualidade dos caquis por 48 dias de cBmaramais 10 dias
deCSno ar ambiente (18°C).

Termosdeindexacdo: 1-metilciclopropeno, escurecimento de epiderme, comercializagdo simulada, Diospyruskaki.

ETHYLENE INHIBITOR ACTION IN THE STORAGE OF PERSIMMON FRUITS (Diospyrus kaki L.) ‘Fuyu’

ABSTRACT: With the objective of to extend the conservation period and commercialization of the‘ Fuyu’ persimmon fruit, alternativesto mantain
fruits quality weretested. Tree experimentswere accomplished to devel op thework: 1) storage at the ambient temperature (AT): Temperature (T) of
18+ 3°C and relative humidity (RH) of 80 £ 5%, with or without application of 1-MCPand evaluated inthecrop, at 7 and 14 days, 2): cold storaged
(C9): T of 0+ 1,0°C and RH of 95 £ 5%, with or without application of 1-M CP, appraised in the crop and 45 + 3 days of simulated commercialization; and
3) CSand modified atmosphere (MA) with films of polyethylene of low density (PEL D) with 80mm of thickness: T of 0+ 1,0°C and RH of 95 + 5%, with
or without application of 1-M CP, appraised in the crop, 48 of CS and 10 days of simulated commercialization. The concentration of 1-MCPused inthe
specific treatmentswas of 500ppb/2h. The main physiochemical analyses accomplished were: pulp firmness (PF), color and epidermisbrowning (EB).
The persimmon fruits of the experiment 2, maintained in CS, lost the commercialization quality before reaching 30 days of storage. The use of MA
associated to CS, maintained the fruitswith PF above 40 N, besides preventing the occurrence of EB. Theyielded results showed that the maintenance

of persimmon fruits quality can be kept for 48 daysat CSand more 10 days of simulated commercialization at the environment temperature.
I ndex ter ms: 1-metilciclopropene, epidermisbrowning, simulated commercialization, Diospyruskaki .

INTRODUCAO

O ‘Fuyu’ é a cultivar de caquizeiro mais plantada no Brasil
(Jodo et al., 2002), produz frutos sem sementes, de polpa branco-
amarelada, com sabor adocicado, sem adstringéncia, com baixaacidez e
epiderme amarel o-avermelhada (Ferri et al ., 2002b).

O periodo de colheitae ofertadestafrutaaindaé rel ativamente
curto, aproximadamente 60 dias, nos meses de maio e junho. Neste
periodo, a oferta é elevada e, conseglientemente, os precos de
comercializacdo sdo reduzidos e as perdas pos-col heita elevadas (Ferri
etal., 2002a; Donazzolo & Brackmann, 2002).

Ocaqui ‘ Fuyu’' caracteriza-se por apresentar um comportamento
climatérico (Girardi et a., 2003) etem altasensibilidade ao etileno, o que
proporcionarpidaevolugdo dacol oracdo daepidermee perdadefirmeza
dapolpa (Gorini & Testoni, 1988). Além disso, os frutos dessa cultivar
sd0 sensiveis a ocorréncia de escurecimento epidérmico, que &,
juntamente com o amolecimento, a principal causa de perda de caquis
armazenados (Donazzolo & Brackmann, 2002). Emboraas causas desse
disturbio ndo tenham sido elucidadas, vérios autores emitem hipéteses
relacionando com fatores pré-colheita, como a sanidade do pomar,
desequilibrio nutricional e ponto de maturagao (Brackmann & Donazzolo,
2000), elevada umidade relativa no periodo de maturagéo (Gongalves,
2003) e senescénciadosfrutos (Brackmann et a., 1997).

Paraprolongar o periodo de conservagdo de caqui ‘ Fuyu’, trés
alternativas principai stém sido recomendadas. @) armazenamento em ar

refrigerado (AR) (Brackmann et d., 1997); b) armazenamento em atmosfera
modificada(AM) (Antoniolli et d., 2003), ec) armazenamento em atmosfera
controlada(AC) (Brackmann et a., 2003).

Para melhorar a conservabilidade do ‘Fuyu’ e prolongar o
periodo de comercializagdo, os principais resultados obtidos apontam
parao uso deAM (Antoniolli et al., 2003) eAC (Brackmann et al., 2003).
EmAM, sugere-se 0 uso de embal agensde polietileno de 0,05 a0,06 mm
de espessura e temperaturade armazenamento de 0°C (Antoniolli et al.,
2003). EmAC, recomenda-se aconcentracdo de8 KPade CO,ede2KPa
de O,, natemperaturade-0,5°C a0 °C (Brackmann & Saquet, 1995).

Por se tratar de uma fruta sensivel ao etileno, a reducéo da
producdo e/ou da ac8o deste horménio pode prolongar a vida de
prateleiradessafruta(Sisler, 1991). Os beneficios dessaacdo podem ser
obtidos com o uso de AR, AM eAC, associados ou ndo a adsorvedores
de etileno (Neves et al., 2003). A sintese da molécula de 1-
Metilciclopropeno (1-MCP), que éum potenteinibidor daacdo do etileno,
tem sido umanovaalternativaparaprolongar o armazenamento defrutos
(Corrent, 2003). Portanto o emprego desse inibidor pode prolongar o
periodo seguro dearmazenamento, tanto em temperaturaambi ente quanto
emAReAM.

Neste contexto, o trabal ho tem por objetivo verificar o efeito de
reducdo da acdo do etileno, com o emprego de 1-M CP, ha conservagdo
decaquis‘ Fuyu’, armazenados atemperaturaambiente, sob refrigeracéo
eemAM.
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TABELA 1 - Qualidade de caquis‘ Fuyu’, armazenados em temperaturaambiente (18 + 3°C), avaliados hacol heita, aos 7 e aos 14 dias de conservagao.

Parametros Aplicacdo de Periodos de andlise
I-McP Colheita 48 + 4 dias 48 + 10 dias
Firmeza de Polpa (N) Controle 82,6aA* 61,7aA 48,1aB
1-MCP 82,6aA 62,1aA 65,7bA
Cor “a” Controle 34,6aA 35,1aA 36,8aA
1-MCP 34,6aA 34,9aA 43,0aA
Cor “b” Controle 49,7aA 50,4aA 47,4aA
1-MCP 49,7aA 50,7aA 52,0aA
Cor “L” Controle 56,3aA 56,4aA 51,2aB
1-MCP 56,3aA 55,1aA 54,4aA
Angulo Hue Controle 54,6aA 55,2aA 51,5aA
1-MCP 54,6aA 55,4aA 50,9aA
Escurecimento da epiderme (%) Controle 0 0 0
1-MCP 0 0 0

*Médias seguidas pela mesma letra, mindscula quando na mesma coluna e maitscula entre colunas, ndo diferem estatisticamente, pelo teste de Tukey, a 5% de

probabilidade, paracadaparémetro avaliado.

MATERIAL E METODOS

Foram utilizados frutos de caqui ‘Fuyu’, safra 2002-2003,
provenientesde pomar comercial locaizado no municipio de Farroupilha-
RS, de propriedade daEmpresaKiwis'trin Ltda.

Os caquisforam col hidos em 23-05-2003, quando a coloragéo
da casca apresentava-se alaranjado-avermelhada, com valores de
L*.a*.b* de56,30; 34,69 €49,07, respectivamente, e angulo Hue: 54,74.
O teor de solidossolUveistotaisfoi de 14,7°Brix, aacidez total titulavel
de 0,793 cmol de &cido malico 100mL.suco’t, afirmezade polpamédiade
82,6N e o peso médio dosfrutosfoi de327,5g. O periodo decorrido entre
acolheitae o armazenamento foi de 6 horas.

Paratestar ahipotese, realizaram-se trés experimentos:

1) Armazenamento em temperatura de 18 + 3°C e umidade
Relativa(UR) de 80+ 5%, com e sem aplicacdo de 1-M CP. Essetratamento
foi desenvolvido em temperaturaambiente (TA).

2) Armazenamento em ar refrigerado (AR), a0+ 1,0°CeURde
95 + 5%, com e sem aplicacéo de 1-MCP.

3) Armazenamento em atmosferamodificada(AM), a0+ 1,0°C
eUR de 95 + 5%, com e sem aplicacdo de 1-M CP. Utilizaram-sefilmesde
polietileno de baixa densidade (PEBD) de 80um de espessuraem ambos
os lados (Canguru Embalagens Ltda, Pelotas-RS). Previamente a
embalagem, os caquis foram pré-resfriados através da circulagéo de ar
frio, até atingirem atemperatura de pol pade aproximadamente 4°C.

O 1-MCP aplicado naconcentragéo de 500 ppb, por um periodo
de 2 horas, atemperaturade 20°C e UR de 85%, em camarafechada.

No experimento 1 em TA, metadedo lote defrutosfoi submetida
aaplicacdo de 1-MCP, e orestantedo lote ndo foi tratado. Cadaunidade
experimental foi caracterizadapor umabandejacom seisfrutos, comtrés
repeticoes. Asavaliagbesforam realizadas por ocasi 8o dacolheita, aos 7
e aos 14 dias de armazenamento.

Para o experimento 2, em AR, metade do lote de frutas foi
submetida a aplicag@o de 1-MCP, e o restante néo foi tratado. Foram
utilizadas trés repeti¢des, com seisfrutas cada, sendo que as avaliacbes
foramrealizadas nacolheitae apds 45 dias de armazenamento, + 3diasa
18+3°Ce85+3%deUR.

No experimento 3 (AR + AM), metade do lote de frutas foi
submetida a aplicag@o de 1-MCP, e o restante néo foi tratado. Foram
utilizadas trés repeticfes com seis frutas cada, sendo que as avaliagbes
foram realizadas nacolheitae aos48 diasde cdmara, mais4 e 10diasal8
+ 3°C e85+ 3% de UR. Para o estudo de vida de prateleira, os frutos
foram retirados das embal agens.

Asprincipaisandlisesrealizadasincluiram adeterminacdo de:
1) firmezade pol pacom penetrémetro manual de ponteirade 11mm, com
resultados expressos em Newton (N); 2) coloragdo, com um colorimetro

portédtil tri-estimulo Minoltamodelo CR-300, atravésdaescalal *.a* .b*
eangulo Hue. OsvaoresdeL indicamaclaridade evariam de 100 (branco)
a0 (preto); a coordenada e aabscissab indicam adirecdo dacor: -aéa
direcdo do verde e +a diregdo do vermelho; -b direcdo do azul e +b
direcdo do amarelo. O angulo Hue édefinido comoiniciando no eixo +a
e é expresso em graus, sendo que 0° corresponde a +a (vermelho), 90°
corresponde a +b (amarelo), 180° corresponde a —a (verde) e 270°
corresponde a—b (azul). Osval ores de Hue foram obtidos rel acionando-
se os valores de a e b (Hue=tg!b/a), sendo que esta € a varidvel que
melhor representa a evoluc&o de coloracdo da epiderme de caquis; 3)
ocorrénciadeescurecimento daepiderme (EE): quantificou-sevisuamente
atraveés de notas atribuidas em escala: (0) para frutos com 0 a 19% de
escurecimento; (1) para 19,1 a50%, e (2) acimade 50,1% da epiderme
escurecida. Para a interpretagdo dos resultados, realizou-se andlise da
variancia, utilizando-se das médias paraosfatorestratamentos e periodo
deavaliagéo.

RESULTADOSE DISCUSSAO

Efeitodainibicdo deetilenoem TemperaturaAmbiente(TA)

A firmeza de pol pa (FP) manteve-se maior em caquis tratados
com 1-MCP (47,96 N) do que nosndo-tratados (32,6 N) (Tabelal1). Porém,
em ambos os casos, a FP aindafoi elevada, permitindo aembalagem, o
transporte e a comercializaggo. O fato de a aplicagcéo de 1-MCP ter
contribuido para maior preservacdo da FP pode estar relacionada a
inibicdo do efeito autocatalitico do etileno, que estimula enzimas
hidrolitcas, como poligalacturonases, pectil metil esterases, R3-
gaactosidasesecelulases(Pech et al., 1999; Brummell & Harpster, 2001;
Zanuzo, 2004).

Quando se comparou a coloragcdo dos caquis tratados e ndo-
tratados com 1-MCP, ndo houve diferenca significativa. Esperava-se
gue a aplicagdo de 1-MCP retardasse a velocidade de evolugdo de
coloracéo avermelhada que, segundo Girardi et a. (2003), é afetadapelo
etileno. Isso ndo ocorreu. A evolucdo da cor foi semelhante em caquis
tratados e n&o-tratados com 1-MCP.

Efetodainibicdodoetilenoem AR

Ao analisar osfrutos mantidosem ar refrigerado (AR), nenhum
beneficio significativo foi obtido, ou sgja, tanto frutos tratados como
nao-tratados apresentaram col oracdo e FP semel hantes (Tabela2). Porém,
gquando esses frutos foram mantidos em temperatura de 18 + 3°C,
buscando estudar a vida de prateleira, a inibicdo da agdo do etileno
mostrou-se eficiente, reduzindo avelocidade de perdada FP. Assim, por
exemplo, os frutos tratados com 1-MCP apresentam 30,39 N e o0s néo-
tratados apresentaram-se completamente amolecidos. V&rios trabal hos
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TABELA 2 - Qualidade de caquis‘ Fuyu’ armazenados sob refrigeracdo (0 + 1°C), avaliados nacolheita, aos 45 dias de armazenamento refrigerado e

mais3diasal8+ 3°C apbsaretiradadacamara.

Parametros Aplicagdo de Periodos de analise
1-MCP Colheita 45 + 3 dias
Firmeza de Polpa (N) Controle 82,6aA* 0aB
1-MCP 82,6aA 30,3bB
Cor “a” Controle 34,6aA 15,1aB
1-MCP 34,6aA 20,9aB
Cor “b” Controle 49,7A 21,7aB
1-MCP 49,7A 26,0aB
Cor “L” Controle 56,3aA 37,1aB
1-MCP 56,3aA 40,6aB
Angulo Hue Controle 54,6aA 55,2aA
1-MCP 54,6aA 52,2aA
Escurecimento da epiderme (%) Controle 0 55,5
1-MCP 0 44 4

*Médias seguidas pela mesma letra, mindscula quando na mesma coluna e maitscula entre colunas, ndo diferem estatisticamente, pelo teste de Tukey, a 5% de

probabilidade, para cada parametro avaliado.

(Brackmannet d., 2003; Ferri et a., 2002a), que andisaram caquisemAR,
descreveram que os principais problemas detectados sdo a diminuicéo
daFP e 0 aumento do escurecimento epidérmico.

Porém, se os frutos sdo mantidos em refrigeracdo, ha répida
perda da firmeza de polpa. Esse comportamento foi verificado neste
trabalho. O 1-MCP reduziu as perdas de FP, ou sgja, trés dias apos em
AR aindamantinham FP maior que 20 N, que é considerado como valor
minimo paracomercializacdo e consumo de caqui ‘ Fuyu’.

No que concerne ao escurecimento, o 1-MCP n&o controlou
este distUrbio. Frutos tratados e ndo-tratados com 1-M CP apresentaram
mai s de 60% de escurecimento da epiderme.

Embora as causas desse disturbio ndo tenham sido
esclarecidas, acredita-se que estejam associadas a formacédo de
microfissuras na epiderme dos frutos, o que facilitaria a oxidagdo e o
crescimento de microorgani smos saprofitas. Desequilibriosnutricionais,
excesso de umidade no pomar e colheita tardia tém sido citados como
provaveis indutores da formag&o de microfissuras (Gongalves, 2003).
Baseando-se nessas hipoteses, alguns trabalhos tém empregado
suplementacdo mineral (Ferri et al., 2002b) e retardadores damaturagdo
(Ben-Arieet al., 1996) paraevitar esse problema. Osresultados ndo séo
conclusivos e, em alguns casos, ndo validados em trabalhos
subsequientes.

Dessa maneira, verificou-se que, para caquis ‘Fuyu’,
conservadosemAR, 0 1-M CPteveefeito namaior preservacdo dafirmeza

de polpa sem afetar a coloragdo e a ocorréncia do escurecimento.

Utilizacdo deatmosferamodificada (AM) no armazenamento
decaquis‘Fuyu’

Quando se associaram embalagens PEBD a0 AR, preveniu-sea
ocorréncia de escurecimento epidérmico (Tabela 3). Além disso, a FP
manteve-se acimade 60 N apds quatro dias de retirada da cAmarafria.
Também ao analisarem-se osfrutos apds 48 diasdeAM, mais10 diasna
temperaturaambiente (18°C), a FP apresentou-se elevada, com valores
de48,1 N parafrutos sem aplicacéo de 1-MCP e 65,73 N parafrutoscom
1-MCP. Essesdados demonstram o efeito benéfico daAM napreservacdo
daFP enaprevencdo do EE. Oinibidor daagdo do etileno, nessecaso a
semelhanca do AR, contribui apenas para maior firmeza de polpa. O
efeito daAM napreservacdo daFPe naprevencdo do EE foi semelhante
a0 observado por Brackmann et a. (2003), empregando AC, e por Ferri et
al. (2002b), empregando AM.

CONCLUSDES

1. A inibic¢do da agdo do etileno, com 1-MCP, preservou a FP,
porém n&o reduziu aocorrénciade escurecimento epidérmico.

2. O emprego de atmosfera modificada prolonga o periodo de
armazenamento por 48 dias, mais 10 dias de comerciaizago simulada
(18°C) do caqui ‘Fuyu’, mantendo a firmeza de polpa adequada e
prevenindo a ocorréncia de escurecimento epidérmico .

TABELA 3- Qualidade de caquis‘ Fuyu' armazenados sob refrigeracéo e acondi cionados em atmosferamodificada, avaliados nacolheita, aos 48 dias
decémaras, mais4 diase 10 diasem temperaturaambiente (18 + 3°C).

Parametros Aplicagao de 1- Periodos de avaliacao
MCP Colheita 7 dias 14 dias
Firmeza de Polpa (N) Controle 82,6aA* 75,3aA 32,6aB
1-MCP 85,8aA 65,2aAB 47,9aB
Cor “a” Controle 34,6aA 37, 7aA 36,6aA
1-MCP 36,1aA 37,3aA 42,6aA
Cor “b” Controle 49.1aA 49,9aA 40,6aA
1-MCP 49,3aA 50,7aA 50,4aA
Cor “L” Controle 56,3aA 54,7aAB 52,2aB
1-MCP 55,8aA 56,6aA 53,5aA
Angulo Hue Controle 54,6aA 52,9aA 47, 7aA
1-MCP 53.7aA 53,8aA 47,8aA
Escurecimento da epiderme (%) Controle 0 0
1-MCP 0 0

*Médias seguidas pela mesma letra, mintscula quando na mesma coluna e maiuscula entre colunas, ndo diferem estatisticamente, pelo teste de Tukey, a 5% de

probabilidade, paracada paréametro avaliado.
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