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RESFRIAMENTO RAPIDO E ARMAZENAMENTO DE CAQUIS (Diospyrus kaki, L.), CV.
FUYU, EM CONDICOES DE ATMOSFERA REFRIGERADA E MODIFICADA!

VALDECIR CARLOS FERRI?& CESAR VALMOR ROMBALDI?

RESUM O —Paraaumentar o periodo de conservacdo apds acolheitade caquis, dacultivar Fuyu, dois sistemas de armazenamento foram estudados:
atmosfera refrigerada (AR) e atmosfera modificada (AM). As frutas foram separadas em dois lotes: 1°) resfriamento rdpido a 0°C até que a polpa
atingisse 10°C e, entdo, armazenadas em AR a 10+0,5°C e 90+5% UR; 2°) resfriamento répido a 0°C até que a polpa atingisse 0,5°C, para serem
armazenadas em condi¢cBes deAR a0+0,5°C e 90+5% de UR eem AM com filme PEBD 80um a0+0,5°C e 90+5% UR. Nestesistema (AM), também se
testou o uso de sachet contendo 1g de permanganato de potassio. Através dos resultados obtidos, observou-se que, parao armazenamento de caquis
‘Fuyu’, por periodos de até 30 dias, atemperaturade 10°C é ficiente e, para periodos superiores, o emprego defilmes de polietileno de bai xadensidade
de 80pm, associado com aabsorcdo do etileno, &€ o maisaficaz. O armazenamento em AR a0+0,5°C e 90+5% UR né&ofoi eficiente naconservacdo dos
caquis.

Termos paraindexacdo: Diospyruskaki, etileno, polietileno de baixadensidade,

FAST COOLING AND STORAGE OF KAKIS (Diospyrus kaki, L.), CV. FUYU, IN CONDITIONS OF
REFRIGERATED ATMOSPHERE AND MODIFIED

ABSTRACT - In order to increase the conservation period of kakis cultivar Fuyu after harvest, two storage systems were studied: refrigerated
atmosphere (RA) and modified atmosphere (MA). Thefruitswere separated in two groups: 1) rapid cooling at 0 °C until the pulp reached 10°C and,
then stored in RA to 10+5 °C and 90+5% RH; 2) rapid cooling at 0 °C until the pulp reached 0,5 °C and, then stored in RA to 0£0,5 °C and 90+5% RH;
andin MA with LDPE film 80um 0+0.5°C and 90+5% RH. In the systems (M A), a so the sachet containing 1 g of potassium permanganate were tested.
Through the obtained resultsit was observed that for the storage of kakis‘ Fuyu’, for periods until 30 days, the temperature of 10 °C isefficient and,
for longer periodsthe use of films of polyethylene of low density (L PDE) of 80um, associated with the absorption of the ethyleneisa so efficient. The

storagein RA at 0+0,5°C and 90+5% RH was not efficient in the conservation of kakis.

Index terms: Diospyrus kaki, ethylene, polyethylene of low density
INTRODUCAO

Os caquis séo frutas climatéricas, com alta sensibilidade ao
etileno e, se comparadas & maioria das frutas, podem ser classificadas
como medianamente pereciveis (Brackmann et al., 1997). Paraaumentar
o periodo de conservacdo apés a colheita, trés sistemas de
armazenamento tém sido preconizados: armazenamento em atmosfera
refrigeradaconvencional (AR), armazenamento refrigerado em atmosfera
modificada (AM) e armazenamento refrigerado em atmosferacontrolada
(AC) (Chitarra& Chitarra, 1990; Ben-Arie& Zutkhi, 1992).

A maioriadostraba hosrealizados (Chitarra& Chitarra, 1990;
Brackmann et a., 1999 e Rombaldi, 1999), visando a conservacéo de
caguisemAR, recomendam temperaturas de armazenamento entre—0,5e
+0,5°C eumidaderel ativaentre 85 a90%. Neste sistema, dependendo da
cultivar e das condicBes edaf ocliméticas de cultivo, manejo e condicbes
de colheita, o periodo de armazenamento seguro variade 15 a 30 dias.
Entretanto, estes trabalhos destacam a perda de qualidade das frutas,
especia mente devido a deficiente evolucdo da coloragdo, ao aumento
do escurecimento da epiderme e da degenerescéncia da pol pa. Isto tem
limitado, por exemplo, o transporte das frutas para regides distantes e/
ou para a exportacdo. Além disso, a incidéncia de disturbios aumenta
com as oscilagdes natemperatura, fato comumente registrado no sistema
detransporterodoviério, aéreo e maritimo (Klugeet a., 1997).

Para melhorar o potencial de conservagéo, pode-se associar a
AR, precedido deresfriamento répido (Cortez et al ., 2002), 0 emprego de
filmes plasticos de Polietileno de Baixa Densidade (PEBD), com
espessuras variando de 2 a80um, gerando umaAM . Nestas condic¢des,
Rinaldi et al. (1998) verificaram que se pode duplicar o periodo seguro de
estocagem em relacdo aAR, reduzindo a perda de firmezade polpae a
ocorréncia de distUrbios fisiol6gicos. Entretanto, além da baixa
operacionalidade e do custo da embalagem, ha necessidade, para cada
cultivar eregido deorigem, decalibrar-se 0 mangjo do sistema. Demaneira
geral, para caquis da cultivar Fuyu produzidos naregido Sul do Brasil,

recomendam-sefilmesde PEBD de 20 a80um.

OusodeAC paracaquisno Brasil aindarestringe-seatrabalhos
de pesquisa, onde poucostrabal hosforam realizados (Brackmann et al.,
1997; eRinadi et a.,1998). Osdados preliminaresindicam que o sistema
permite melhores condigdes de conservacdo do que a AM e a AR,
prolongando em 20 e 60 dias, respectivamente, o periodo seguro de
estocagem em relacdo a estes sistemas. Entretanto, € um sistema de
maior custo deimplantagdo e de menor versatilidade, jaque o enchimento
€0 esvaziamento dacamaradeverdo ser realizados, cadaum, em operacdo
Unica. Além disto, se o sistema for utilizado unicamente para caquis,
resultar numa ociosidade de mais de 8 meses por ano.

Por tratar-se de umafrutasensivel aacdo do etileno, o emprego
de sistemas que diminuam a producdo e/ou a agdo do etileno, pode
contribuir para o prolongamento da vida util dos caquis. Como
concentracdes acima de 0,01ppm ja induzem uma forte aceleracdo do
metabolismo de caquis, induzindo a maturag&o e a senescéncia, torna-
se mais interessante agir no controle da agdo do que na producéo. Por
isso, tem sido recomendado o emprego de sistemas de absorc¢ao/
eliminacdo de etileno e/ou sistemas de inibicdo da a¢do, tais como 0s
desenvolvidoscomkiwi (Ferri et al., 1996).

Baseando-se nestas consideracdes, estudaram-se as
combinagdes de: dois gjustes de temperaturas de polpa em tempos de
resfriamento rgpido, com afinalidade de obter amelhor retiradado calor
de campo dos caquisdacultivar Fuyu; com armazenamentosem sistemas
refrigerado convenciona ou modificado com filmes de polietileno,
visando aconservacdo dasfrutas, por um periodo seguro minimo de 30
dias; 0 que garantiria a qualidade do produto para comerciaizacdo em
outras regifes e/ou até mesmo em outros paises.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi realizado com caquis, cultivar Fuyu, colhidos
nasafra1999-2000, napropriedade de Nel son VValandro, de Farroupilha—
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RS. A colheita foi realizada quando as frutas apresentavam coloracéo
amarelo-alaranjada, 70N defirmezade polpa, 15,6°Brix desdlidossol (iveis
totais(SST), 0,4 cmol.L* deacidez total titulavel (ATT), 0,12mg.kg* de
clorofilase0,26 mg.kg* de carotendides.

Apés acolheita, as frutas foram separadas em dois lotes: um,
onde os caquis foram resfriados rapidamente em cémara frigorifica a
0+0,5°C, até que atemperaturadapol paatingisse 10°C (4 horas), seguindo-
seo armazenamento em Atmosfera Refrigerada (AR) a 10°C e 90+5% de
umidadereativa. No segundo | ote, os caguisforam resfriados rapidamente
em camarafrigorificaa0+0,5°C, até que atemperaturadapol paatingisse
0£0,5°C (9 horas). Completado o resfriamento rgpido, as frutas foram
armazenadasem AR a0+0,5°C e 90+5% de umidade rel ativa, Atmosfera
Modificada(AM) comfilmede PEBD com espessurade 80pum edimensdes
de48x26cm selados aquente, a0+0,5°C e 90+5% de umidaderelativa; e
AM comfilmede PEBD com espessurade 80pm e dimensdes de 48x26cm
selados aquente, a0+0,5°C e 90+5% de umidade rel ativa, associadaao
uso de sachet de 1g de permanganato de potassio homogeneizado a 2g
de vermiculita de granulagdo fina. As unidades experimentais foram
armazenadas por 30 ou 60 dias, visando a garantias da qualidade de
caquis comercializados em outras regides e/ou paises.

O delineamento experimental adotado foi o inteiramente
casualizado. Cada unidade experimental foi representada por 12 frutas,
tanto em AR como nos filmes que compunham as embalagens de AM,
em quatro repeticoes.

Para a avaliac8o da qualidade das frutas, determinaram-se, ha
instal acdo do experimento, aos 30 e 60 dias de armazenamento, afirmeza
de polpa (FP), aacidez total titulavel (ATT), o teor de sdlidos sollveis
totais (SST), o conteldo de clorofilas e carotendides, a coloragdo, a
ocorréncia de escurecimento da epiderme e de degenerescénciainterna
eaconcentragdo deetileno no interior dasembalagens. A primeiraandise
foi realizada 12 horas apds aretiradadasfrutas dacémarafrigorificaea
segunda, 6 dias apds. Neste Gltimo caso, buscou-se simular as condigdes
decomercializagdo, mantendo asamostrasa23+3° C e 75+5% de umidade
relativa.

Paraandlise, utilizaram-se os par@metros - i) firmezade pol pa:
determinadacom auxilio de penetrémetro manual, com ponteirade 8mm
de didmetro, com resultados expressos em Newton (N); ii) teor de SST:
obtido através de refratometria, com resultados expressosem °Brix; iii) a
ATT: determinada por titulacdo quimica de neutralizagcdo, com
fenolfetaleinaa0,25% como indicador definal dereacdo, em adicéo de
hidréxido de sadio (NaOH) 0,1N atéaviragem em pH 8,2. Osresultados
foram expressos em cmol.L; iv) para coloragéo, adotou-se umaescala
subjetiva com as seguintes atribui¢des de notas as frutas. 1-verde-
amarelada; 2-amarel o-alaranjada; 3-daranjada; 4-vermel ha, e 5-vermelho-
intensa; v) contetido de clorofilas e de carotentides foram determinados
atravésdametodol ogiadescritaem L utz (1985), com resultados expressos
em mg.kg?! de peso fresco das frutas; vi) producédo de etileno:
determinado por cromatografia em fase gasosa, expressa em nl.ht.g?,
utilizando-se de um cromatografo a gés, marca Varian®, model o 8000,
equipado com umacolunadeago inox 1/8”, preparado com Porapak® N,
e um detector de ionizagdo de chama. As temperaturas da cAmara de
injecdo, da coluna e do detector foram de 80°C, 90°C e 200°C,
respectivamente. Utilizou-se, como padrdo, uma solucéo de etileno a
10ppm. Para a determinacdo da producdo de etileno, dois frutos foram
condi cionados em frascos hermeticamente fechados, durante umahora,
a 25°C. Passado esse periodo, coletou-se, com auxilio de seringas
hipodérmicas, 1mL da atmosfera gasosa; vii) degenerescénciainterna:
foi considerada quando mais do que 50% da polpa se apresentava
translUcida; o escurecimento da epiderme: foram consideradas frutas
com escureci mento da epiderme quando mais do que 20% dasuperficie
se apresentavam com o sintoma. Os resultados foram expressos em
percentagem.

Para a comparacdo de médias dos tratamentos, os resultados
dasvariaveis, no ato deinstalacéo e aos 30 e 60 dias, foram submetidos
a andlise de variéncia, utilizando-se do teste de Duncan, a 5% de
probabilidade, exceto para degenerescéncia interna e coloragdo, que

foram analisadas por regressio polinomial.
RESULTADOSE DISCUSSAO

Comparando-se o ef eito das condi ¢bes de armazenamento, apds
30 dias de estocagem e 12 horas em temperatura ambiente, pdde-se
verificar que todas as frutas se apresentaram em condicdes de
comercializagdo (Tabela 1). Entretanto, 0 armazenamento em AM
proporcionou maior manutencéo dafirmezade polpa, com va oresmédios
de 67N, enquanto em AR a 0°C e a 10°C, foram de 59N e 50N,
respectivamente.

TABELA 1 - Caracterigticas de caguis dacultivar Fuyu armazenados por
30dias ematmosferasrefrigeradaconvenciona (AR)a0°C
e10° Cemodificada(AM), com e sem absorcdo deetileno, e
mantidos em temperaturaambiente por 12 horas.

Parametros Sistemas de armazenamento
0°C 10°C AM AM+ Abs.
Firmeza de polpa (N) 59D 50c¢c 67a 67 a
SST (“Brix) 158ab 16,1a 156b 15,7b
ATT (cmol. L-1) 0.6a 0.5ab 04b 04b
Coloragao (1-5) 2b 4a 2b 2b
Clorofila (ng/mg) 0.10a 0.02b 0.11a 0.12a
Carotenoides (p1g/mg) 025b 033a 0.26b 0.25b
Etileno (ppm) Nd Nd 13a 0.02b
Degenerescéncia da polpa (%) 00 30 00 00
Escurecimento da epiderme (%) 00 00 00 00

* Médias seguidas por letras distintas, naslinhas, diferem entre si, pelo teste de
Duncan, ao nivel de5% designificancia.
Nd = dados ndo detectados.

Outravariacao, facilmente perceptivel entreostratamentos, foi a
evolucdo dacoloragdo dasfrutas armazenadas a 10°C. Os caguis colhidos
com coloragdo amarelo-alaranjada (valor 2 na escala) evoluiram para o
vermelho (valor 4). J4, nos demais tratamentos, ndo houve evolugdo da
coloracdo. Estadiferencaé comercia menteimportante, jaqueacol oracdo
atrativa constitui-se num dos principais atributos de qualidade de caquis.

Outrosautores (Brackmann et al., 1997; Rinaldi, 1998 e Rinaldi
et a., 1998) também observaram que caquis armazenados sob refrigeracéo,
com temperatura abaixo de 5°C, ndo apresentam uma significativa
evolugdo dacoloragéo. Porém, as causas bioquimico-molecularesainda
ndo foram elucidadas. Pelos resultados apresentados na Tabela 1, pbde-
severificar que, justamente nasfrutas onde houve melhoriada col oracéo,
houve redugdo significativa do contetido de clorofilas e 0s maiores
incrementos de contetidos de carotendides. Baseando-se nestes
resultados, acredita-se que as baixas temperaturas inibam as vias de
biossintese de pigmentos hidrofébicos (carotendides).

O emprego de produto absorvedor de etileno reduziu a
concentracdo deste horménio para teores médios de 0,02ppm. Porém,
este periodo de avaliagdo (30 dias + 12 horas) ndo se mostrou necessario
paramanter asfrutas em condi¢des paraacomercializac&o.

A manutencdo das frutas em condi¢cdes de comercializacdo
simulada, durante 6 dias (Tabela 2), ampliou as diferencas entre os
tratamentos. Mais especificamente, destacam-se asredugfes defirmeza
de polpa, incremento de coloracdo e de degenerescéncia da pol pa.

Apbs 30 dias de armazenamento refrigerado e 6 dias em
condicdes de comercializagdo simulada, os caquis armazenados a 0°C
apresentaram perda total da firmeza de polpa, enquanto aqueles
armazenadosa10°C semantiveram com valoresmédiosde 34N ecoloragéo
avermelhada. Além disto, em caquisarmazenadosa(°C, houveincidéncia
de degenerescéncia da polpa em 100% das frutas, sem evolugdo da
coloragcdo. Quando o armazenamento foi conduzido em atmosfera
modificada, afirmezade polpafoi significativamente superior e houve
efeito positivo daabsorcdo do etileno. Também se registrou melhorana
coloracdo, passando de amarelo-alaranjada (2) paraaaranjada (3).
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TABELA 2 - Caracterigticas de caguis dacultivar Fuyu armazenados por
30dias em atmosferasrefrigeradaconvencional (AR) a0°
Cel0° Cemoadificada(AM), com esem absor¢do deetileno,
e mantidos em temperaturaambiente por 6 dias.

Parametros Sistemas de armazenamento
0°C 10°C  AM  AM+ Abs.

Firmeza de polpa (N) 09d 34c 58D 64 a
SST (*Brix) 155 162 16.2 16.0
ATT (cmol. L-1) 0.72a 0.52b 0.48b 047b
Coloragao (1-5) 2¢ S5a 3b 3b
Clorofila (png/mg) 0.12a 0.02b 0.10a 0.11a
Carotenoides (pg/mg) 0.28b 045a 0.28b 0.30b
Etileno (ppm) Nd Nd Nd Nd
Degenerescéncia da polpa (%) 100a 30b 00c 00c
Escurecimento da epiderme (%) 00 00 00 00

* Médias seguidas por |etras distintas, naslinhas, diferem entre si, pelo teste de
Duncan, ao nivel de5% designificancia.
Nd = dados ndo detectados.

O conjunto destes resultados indica que, para situagtes de
programagado de armazenamento por periodosde até 30 dias, ede mais6
dias paraacomerciaizacdo em condi¢gdes ambientais, ndo hnecessidade
de utilizag&o do sistema de AM, nem absorc¢éo de etileno. Da mesma
formaque, também, o armazenamento a0°C néo foi eficiente, jaque ha
significativaperdadefirmezade pol pae elevadaocorrénciade distirbios
fisioldgicos, sem melhoriadacol orag&o. No armazenamento a10°C, aém
de as frutas apresentaram-se com melhor aparéncia e com firmeza de
pol paacimado minimo necessario paraacomercializagdo/consumo, que
€ de 20N, representa menor custo operacional e energético do sistema
(Mitchametal., 1998).

Quando seavaliaram asfrutas apds 60 dias de armazenamento
(Tabela3), verificou-se que aguel as armazenadas a 10° C apresentavam
a menor firmeza de polpa, com valores médios de 10N. Nos demais
sistemas, a firmeza de polpa situou-se acima de 30N. Os melhores
resultados foram obtidos nos caquis armazenadosem AM com absor¢éo
do etileno, onde se obtiveram 63N.

TABELA 3- Caracterigticas de caguis dacultivar Fuyu armazenados por
60 dias em atmosferasrefrigeradaconvencional (AR) a0°
Cel0° Cemodificada(AM), com esem absor¢do deetileno,
e mantidos em temperaturaambiente por 12 horas.

Parametros Sistemas de armazenamento
0°C 10°C AM AM+ Abs.

Firmeza de polpa (N) 33¢ 10d 56b 63 a
SST (*Brix) 156a 148b 155a 156a
ATT (cmol. L-1) 0.6a 0.5a 0.5a 0.5a
Coloragao (1-5) 2¢ S5a 3b 3b
Clorofila (ng/mg) 0.112a 0.02b O0.11a 0.11a
Carotenoides (pg/mg) 025c¢c 036a 030b 0.30b
Etileno (ppm) Nd Nd 18a 0.1b
Degenerescéncia da polpa (%) 100a  100a  00c 00c
Escurecimento da epiderme (%) 30 b 45 a 20 ¢ 00d

* Médias seguidas por |etras distintas, naslinhas, diferem entre si, pelo teste de
Duncan, ao nivel de5% designificancia.
Nd = dados ndo detectados.

A semelhancado quefoi observado aos 30 dias (Tabelas 1 e 2),
amelhor coloracdo foi observadaem caguisarmazenados a10°C (5) eem
AM (3).

No que tange aos disturbios fisioldgicos, observou-se uma
altaincidénciade degenerescénciaem frutasarmazenadasa10° Ce(°C,
atingindo 100% dos caquis. Também detectou a ocorréncia de
escurecimento daepiderme, atingindo 30% das frutas armazenadas a 0°
C, 45% das armazenadasa 10° C e 20% das armazenadasem AM.

A absor¢ao do etileno proporcionou, além damaior preservacéo

dafirmezade pol pa, umaprotecdo aocorrénciade distirbiosfisiol 6gicos.
Pech et al. (1994) citam que areducéo daagéo do etileno pode reduzir a
velocidade e a intensidade de ocorréncia de distlrbios fisioldgicos,
incluindo osdanospelofrio. Brackmann et a. (1999), também observaram
reducdo no escurecimento daepiderme com autilizag&o de absorvedores
deetileno.

A manutenc¢do dos caquis, ap6s 60 dias de armazenamento, por
6 diasem condi¢des de comercializacdo simulada (Tabela4), intensificou
asdiferengas observadas anteriormente, e somente asfrutas armazenadas
emAM mantiveram condi¢des minimas paraacomerciaizagdo. Porém,
destacou-se 0 efeito daabsor¢do de etileno, que proporcionou melhores
resultados, controlando a ocorréncia de escurecimento da epiderme.

TABELA 4 - Caracteristicasde caquisdacultivar Fuyu armazenados por
60 dias em atmosferasrefrigeradaconvencional (AR) a0°
Cel10° Cemodificada(AM), com e sem absorcdo deetileno,
e mantidos em temperaturaambiente por 6 dias.

Parametros Sistemas de armazenamento
0°C 10°C AM AM+ Abs.

Firmeza de polpa (N) 00d 2.0c 43 b 49a
SST ("Brix) 158a 149b 157a 15.6a
ATT (cmol. L-1) 0.8a 0.5¢ 0.6b 06D
Coloragao (1-5) 2¢ 5a 3b 3b
Clorofila (ng/mg) 0.10a 0.02b 0.10a 0.10a
Carotendides (pg/mg) 028c 046a 036b 036D
Etileno (ppm) Nd Nd Nd Nd

Degenerescéncia da polpa (%) 100a  100a  00b 00b
Escurecimento da epiderme (%) 50 a 50 a 30b 00 c

* Médias seguidas por letras distintas, naslinhas, diferem entre si, pelo teste de
Duncan, ao nivel de5% designificancia.
Nd = dados néo detectados.

CONCLUSDES

O armazenamento emAR a10°C e 90+5% de umidaderel ativa,
precedido de resfriamento rapido a 0+0,5°C (temperatura da polpa de
10°C), éeficiente no controle damaturagdo de caquis, dacultivar Fuyu,
por periodo de 30 dias; jaaAM com filmede PEBD (80um, 48x26cm), a
0+0,5°C e 90+5% de umidade relativa, associada a sachet de
permanganato de potéssio (1g/12 frutas) preservaos caquis em condi¢des
adequadas de consumo por 60 dias.
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