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COMPORTAMENTO POS-COLHEITA DE CAQUIS cv. Fuyu, ATRAVES DA
ATMOSFERA MODIFICADA PASSIVA E DA ADSORCAO DE ETILENO,
ARMAZENADOS SOB REFRIGERACAOQ!

LEANDRO CAMARGONEVES; RONALDO MORENO BENEDETTE* VANUZA XAVIER DA SILVA%;
LUCIANOLUCHETTA3; MARCIO ROGGIA ZANUZZ0O? CESARVALMORROMBALDI®

RESUMO - O trabalho foi realizado no Departamento de Ciénciae TecnologiaAgroindustrial, da UFPel/Pel otas, com o objetivo de avaliar a
utilizac8o de embal agens de polietileno de baixa densidade (PEBD) e do adsorvedor de etileno em caquis cv. Fuyu. Na safrade 2000-2001, os
frutosforam armazenadosagranel, em embal agens de PEBD de 0,022 mm contendo doze e 40 frutos e em embal agens de PEBD de 0,033 mm
contendo doze frutos, sendo que apenas metade das embalagens possuia 0 saché adsorvedor de etileno. De acordo com as variaveis
analisadas (distarbios fisiologicos, concentragéo/producéo de CO, e etileno), os frutos acondicionados nas embalagens de 0,022 mm
contendo doze frutos, com e sem o adsorvedor, apresentavam-se em estadio menos avangado de amadurecimento e com qualidade superior
aos demais tratamentos. J& na safra de 2001 - 2002, sob 0s mesmos pardmetros avaliados no ano anterior, foram testados o armazenamento a
granel e 0 armazenamento em embal agens de PEBD de 0,022 mm, contendo doze, dezoito e 24 frutos, também com e sem autilizagdo de saché
adsorvedor de etileno. Apds 90 dias de armazenamento refrigerado (AR), mais os cinco dias de simulagdo de comercializacdo, os frutos
acondicionados nas embalagens de 0,022 mm, contendo doze e dezoito frutos, independentemente do sistema de adsor¢do de etileno,
apresentaram os melhores resultados em todas as varidveis testadas.

Termosparaindexacdo: Diospyruskaki L., PEBD, injariapelofrio, qualidade.

POSTHARVEST BEHAVIOR OF PERSIMMONS cv. Fuyu THROUGH PASSIVE MODIFIED ATMOSPHERE
AND ETHYLENE ADSORPTION STORED UNDER REFRIGERATION

ABSTRACT —Theexperimentswere carried out at the Science and Technol ogy Agroindustry Department of UFPel/Pel otas, with the objective
to improve the use of polyethylene packing of low density (PPLD) and the adsorption of ethylene, in Fuyu persimmons. During the season of
00/01, the fruitswere stored without packing, in 0,022 mm PPL D packing with capacity for 12 or 40 fruitsand in 0,033 mm PPLD packing with
capacity for 12 units. Except for the control treatment, all the other trestments were combined with (50%) or without (50%) ethylene absorption.
According to the analyzed variables (physiological disorders, CO, and ethylene concentration/production), indicated that the persmmons
stored in 0,022 mm bags containing 12 fruits, with or without the ethylene absorption, were found in a condition of less advanced ripening and
with better quality compared to the other treatments. In the season 01/02, under the same parameters tested in the last season, the storage
without packing and the storage in 0,022mm PPL D with 12, 18 and 24 fruits, with and without the use of ethylene absorption weretested. After
90 days of refrigerated storage (R.S.), plus 5 daysin simulated trading condition (22 + 3 °C and 75 £ 5% of RH), the fruits kept in the packing
of 0,022mm with 12 and 18 fruits, with or without the ethylene absorption produced the best resultsin all tested variables.

Index terms. Diospyruskaki L., PPLD, chillinginjury, quality.

INTRODUCAO

O caqui possui elevadaimportanciaeconémicano Brasil,
estando estabelecido nas regides Sul e Sudeste, onde ocorrem
condicdes climéticas favoraveis ao seu desenvolvimento
(Brackmann & Saguet, 1995). O Estado de S&o Paulo é o maior
produtor, com 2850 ha plantados, seguido pelo Rio Grande do Sul,
com 700 hae Rio de Janeiro com 500 ha cultivados (Ceagesp, 1997).

Dentre as cultivares existentes, ocorre um especial
interesse por aguelas que possuem os frutos ndo-taninosos. A
cultivar Fuyu caracteriza-se pelapresencade frutos grandes— 180 a
260g, ndo adstringentes, coloragdo variando de amarel o-alaranjada
a aaranjado-avermelhada, desprovidos de semente, sendo citada
como a principal cultivar em exploracéo atualmente (Ben-Arie &
Zutkhi, 1992).

Segundo MacRae (1987), o caqui Fuyu possui excelente
potencialidade paraaexportacéo. Paises como Estados Unidos, Isragl
e Japdo estéo entre os maiores exportadores, devido principal mente
a capacidade que seus frutos apresentam no AR, no controle da
injuria pelo frio, como, por exemplo: escurecimento epidérmico e
degenerescénciade polpa(Prusky, 2001; Ferri, 2000; Ben-Arie, 1995),

elevada perda de firmeza de polpa e o desenvolvimento de sabor e
odor ndo caracteristicos (off flavors).

Segundo Mosca et a. (1999), o acondicionamento de
frutos em filmes plésticos diminui arespiracéo, transpiragdo e outras
reacdes metabolicas que ocorrem no produto, através da
manutencdo de uma atmosfera interna adequada. Entretanto, faz-se
necessario o estudo das condi¢des ideais, como a densidade do
filme, o nimero de frutos por embalagem e a temperatura de
frigoarmazenamento, evitando assim alteracdes indevidas na
atmosfera gasosa da embalagem, os quais podem provocar desde
alteragdes na cor e firmeza dos frutos até o desenvolvimento de off-
flavors.

Nas espécies produtoras de frutos climatéricos, o
etileno atua como agente indutor e regulador da velocidade da
maturacdo/senescéncia. Por isto, aadogdo de medidas que reduzam
a producdo e/ou a acgdo deste fitoregulador, tais como o uso de
adsorvedores de etileno, podem retardar avel ocidade de maturagéo/
senescéncia, aumentando, por conseguinte, sua conservabilidade
(Chavesetal., 1997).

Neste sentido, avaliou-se 0 comportamento pos-col heita
de caquis da cv. Fuyu, em duas safras consecutivas, através da
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utilizacgo de embalagens de PEBD, de diferentes espessuras e da
utilizac8o do saché adsorvedor de etileno.

MATERIAIS E METODOS

Os frutos de cagqui da cv. Fuyu, da SAFRA de 2000-
2001, foram colhidos fisiologicamente maturos, apresentando
coloragdo amarel o-alaranjada, teor médio de solidos solGveistotais
de 14,7 °Brix, firmezade polpamédiade 82 N e peso médio dosfrutos
de 280 g. Apés a colheita, os frutos foram pré-resfriados até que a
temperatura da pol pa dos frutos atingisse 2 + 1 °C. Em seguida, 0os
frutos foram embal ados, testando-se o efeito da espessura da
embalagem de PEBD e do saché de adsorcdo de etileno. As
embal agens com capaci dade para 40 frutos apresentavam dimensdes
de 0,95 x 0,42 m, enquanto as embal agens com capacidade para 12
frutos apresentavam dimensBes de 0,40 x 0,42 m. Paraaadsorcéo de
etileno, utilizou-se 1 sachéembalagem, marcacomercia Longfresh®,
peso unitério de 9 g, contendo silicato de aluminio e permanganato
de potéssio. Os tratamentos foram assim distribuidos: T1 —frutos a
granel em caixas com capacidade unitériade 20 kg (controle); T2 —
40 frutos em embalagens de PEBD de 0,022 mm (d = 0,932 g.cm@ e
taxade permeabilidade ao O,/CO, = 8.250/35.569 cm® m2.dia?); T3—
40 frutos em embalagens de PEBD de 0,022 mm + adsorvedor de
etileno; T4—12frutosem embalagensde PEBD de 0,022 mm; T5-12
frutosem emba agensde PEBD de 0,022 mm + adsorvedor de etileno;
T6—12frutosem embal agensde PEBD de 0,033 mm (d = 0,988 g.cn
$ etaxa de permeabilidade a0 O,/CO, = 4.013/21.440 cm®* m2. dia’) e
T7 - 12 frutos em embal agens de PEBD de 0,033 mm + adsorvedor
de etileno. O acondicionamento dos frutos foi realizado em camara
friaa0+0,5°CeURde 95+ 3%. AsavaliacBesforam realizadas 24
horas apés a colheita, aos 90 dias de AR (12 horas a p6s a retirada
dosfrutosdo AR) eaos 90 diasde AR + 5 dias de temperaturade 22
+3°CeURde 75+ 5%, simulando o processo de comercializagéo.
As andlises realizadas foram as seguintes: ocorréncia de
degenerescéncia da polpa, avaliada através da porcentagem de
frutos, por tratamento, com a presenca de manchas em maisde 25 %
dapolpa; ocorrénciade escurecimento epidérmico, avaliada através
daporcentagem defrutos, por tratamento, com apresencado sintoma
em mais de 25 % da epiderme; producdo e concentracdo deetileno e
CO, foram quantificadas em cromatégrafo Shimadzu® CR 950,
equipado com sistema de detec¢@o por condutividade térmica,
resultados expressos em nL de CO,.g™*.h" e kPa, respectivamente.
Utilizaram-se como padroes, solugbes de etileno e CO, a100 ppme
5 %, respectivamente, paracada um dos gases. Para a determinacéo
da producéo de etileno e CO,, 1 kg de frutos (de 4 a6 frutos) foram
acondicionados em recipientes herméticos com capacidade unitéria
de 5L, durante umahoraa 22 °C. Passado esse periodo, coletaram-
se, com auxilio de duas seringas hipodérmicas, 5 ml da atmosfera
gasosa de cada recipiente (tratamentos) para dosagem de etileno e
CO,. Para a determinagdo da concentragdo destes gases, foram
coletadasamostrasde 5 mL daatmosferagasosade cadaembal agem,
a0s 90 dias de AR, através de seringas hipodérmicas.

Para a confecgdo da safra de 2001-2002, os melhores
tratamentos foram reformatados, utilizando-se somente de
embaagensde 0,022 mm enuimeroinferior a40 frutos por emba agem.
Novamente os tratamentos da safra de 2001-2002 foram submetidos
aacdo do adsorvedor de etileno. A colheita dos caquis da cv. Fuyu,
daSAFRA de2001-2002, foi realizadano estédio defisiologicamente
maturos, quando os frutos se apresentavam com col oragdo amarel o-
daranjada, teor médio de sdlidos solUveistotaisde 14,6 °Brix, firmeza
de polpa médiade 82,13 N e peso médio de 280 g. As embalagens
contendo 12 frutos apresentavam dimensdes de 0,40 x 0,42 m,
enquanto as embalagens com capacidade para 18 frutos
apresentavam dimensdes de 0,61 x 0,42 m. Todos os tratamentos
preliminares e posteriores ainstalacdo do experimento seguiram os
procedimentos da safra de 2000-2001. Os tratamentos estudados

foram: T1—frutosagranel em caixas com capacidade unitariade 20
kg (controle); T2—12 frutosem embal agem de PEBD de 0,022 mm (d
=0,932 g.cm’® etaxade permeabilidade a0 O,/CO, = 8.250/35.569 cnr
Sm2.dia?); T3 — 12 frutos em embalagem de PEBD de 0,022 mm +
adsorvedor de etileno; T4 — 18 frutos em embalagem de PEBD de
0,022 mm; T5 — 18 frutos em embalagem de PEBD de 0,022 mm +
adsorvedor de etileno; T6 — 24 frutos em embalagem de PEBD de
0,022 mm, e T7 — 24 frutos em embalagem de PEBD de 0,022 mm +
adsorvedor de etileno. As variaveis avaliadas foram as mesmas da
safrade 2000-2001.

O delineamento experimental empregado, para ambas as
safras, foi o inteiramente casualizado, com esquema fatorial 2x4x3
(presenca ou ndo do adsorvedor de etileno x tipos de
acondicionamento x periodos de andlise), com 7 tratamentos e 3
repeticdes. Os dados foram submetidos & andlise de variéncia e a
comparacdo de médias, pelo teste de Tukey (Pe’0,05).

RESULTADOS E DISCUSSAO

A espessura do filme de PEBD e o numero de frutos por
embalagem afetaram significativamente a ocorréncia de distirbios
fisiol 6gicos nos caquis da cv. Fuyu, na safra de 2000-2001 (Tabela
1). Os caquisembaladosem PEBD de 22 um, contendo doze frutos,
independentemente da utilizagdo ou ndo do adsorvedor,
apresentavam-se, ao final de 90 dias de AR, sem a incidéncia de
degenerescéncia de polpa bem como de escurecimento epidérmico.
Analisando esses frutos cinco dias apds a saida da camara fria, 0
efeito positivo da associagdo entre a espessura do filme de PEBD
(22 um) e o nimero de frutos por embalagem (doze frutos) foi ainda
mais pronunciado em relacdo aos demais tratamentos. Estes dados
s80 concordantes com osde Ben-Arie & Zutkhi (1992) e Ferri (2000),
em gue aescolhaadequadado filme de PEBD e do nimero defrutos
por embalagem, & semelhanca do que ocorre em sistemas com
amosferacontrolada (A C), reduzem asreagdes oxidativas e diminui
0s danos por baixas temperaturas. Ja nos frutos armazenados a
granel e nos frutos acondicionados nas embalagens de 0,022 mm,
contendo 40 frutos, também independentemente da presenca do
adsorvedor, detectou-se alta ocorréncia de escurecimento
epidérmico, atingindo, aos 90 dias de AR, porcentagens médias de
87, 54 e 70% dos frutos, respectivamente. Apds cinco dias de
simulagdo de comercializagio, o escurecimento epidérmicofoi ainda
mais evidente, atingindo quase a totalidade destes frutos,
inviabilizando, portanto, como citado por Perez et al. (1995) e Prusky
et a. (2001), asuacomercializagdo em mercados mais exigentes. Ja
em relacdo adegenerescénciade pol pa, 69% dos frutos armazenados
a granel apresentavam o sintoma na saida da cdmara, sendo que,
apos o periodo de simulagéo de comercializagdo, 100% dos frutos
apresentavam esse distlrbio. Da mesma forma, aos 90 dias de AR,
os frutos embalados em filmes de PEBD de 0,022 mm, contendo 40
frutos, sem e com o sistema de adsor¢éo de etileno, apresentavam
em média 12% dos frutos com o sintoma de degenerescéncia da
polpa. Avaliando esses frutos apds o periodo de comercializaco
simulada, pdde-se detectar a evolugdo desta sintomatologia para
até 27% dos frutos presentes nestas embalagens, denotando-se,
assim, a ineficiéncia desses tratamentos. No entanto, vale ressaltar
que, apods andlises microbiol dgicas ndo publicadas e realizadas em
ambas as safras, condicionou-se unicamente a natureza dos danos
acima descritos a processos fisiolégicos, ocasionados,
possivelmente, pela exposi¢cdo dos frutos a temperatura AR e,
sobretudo, pela composi¢do gasosa inadequada no interior das
embal agens.

Foram detectados, ainda, escurecimento epidérmico naordem
de 20%, e degenerescéncia de polpa na ordem de 8,33%, apds o
periodo de comercializagcdo simulada, nos frutos das embal agens de
0,033 mm com o adsorvedor. Baseando-se nestesresultados, explica-
se entdo a diminuicdo das desordens fisioldgicas da epiderme e
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polpa dos frutos, pelo uso de embalagens de PEBD corretamente
projetadas (espessurado filme X nimero de frutos por embal agem),
proporcionando, assim, a diminuigéo da concentracéo de O, e/ou
aumento da concentragéo de CO,, a niveis aceitaveis dentro das
embalagens, diminuindo por sua vez a atividade das enzimas
fendlicas oxidativas, que podem conduzir ao desenvolvimento de
pigmentos de coloragdo escura.

Na safra de 2001-2002, os frutos acondicionados em
embalagens com capacidade para doze e dezoito frutos, sem a
interferéncia do adsorvedor de etileno, apresentaram-se, em todo o
periodo experimental, sem a ocorréncia de distarbios fisiol 6gicos.
Esses resultados demonstram a eficiéncia da AM no controle de
distarbios fisiol 6gicos em po6s-colheita nos caquis Fuyu.

Quanto ao escurecimento epidérmico, aos 90 diasde AR, os
frutos armazenados a granel apresentaram 92% dos frutos com a
manifestacdo deste sintoma, ao passo que, na simulacdo de
comercializagdo, ampliaram-se as diferengas entre os tratamentos,
onde aém dos frutos armazenados a granel com 100% dos frutos
com o sintoma, os frutos armazenados em embalagens com
capacidade para 24 frutos, independentemente da acdo do
adsorvedor, apresentaram respectivamente 59% e 17% dos frutos
com escurecimento epidérmico, inviabilizando, portanto, sua
comercializag8o, principalmente paramercados mais exigentes, como
anteriormente citado. Semel hantemente, adegenerescénciade polpa
também foi detectada nos frutos armazenados a granel e nos frutos
armazenados em embal agens com capacidade para 24 frutos. Aos 90
dias de AR, 82% dos frutos-controle apresentavam este disturbio.
Apés os cinco dias de simulagdo de comercializagdo, 100% dos
frutos-controle e 83% e 66% dos frutos acondicionados nas
embalagens para 24 frutos, sem e com o sistema de adsor¢éo,
respectivamente, apresentavam o sintoma de degenerescéncia de
polpa.

A concentraggo de CO, dentro dasembal agens (Figural) ea
producdo de CO, pelos frutos (Tabela 2) da safra de 2000-2001,
foram diretamente influenciadas pela espessura do filme de PEBD,
bem como pelo nimero de frutos por embalagem e o uso do
adsorvedor de etileno.

A utilizac8o do sistema de adsor¢do de etileno interagiu
positivamente na reducéo da concentracdo de CO, no interior das
embalagens (Figura 1). Enquanto, nas embalagens de 0,022 mm,
contendo dozefrutos, sem o adsorvedor, observou-se concentragdes
medias de CO, naordem de 10,9 kPa, nas mesmas embal agens, com
o diferencial do adsorvedor de etileno, e as concentragcBes médias
de CO, cairam, em média, para8,05 kPa. Este valor € muito proximo
ao recomendado por Brackmann & Saquet (1995), para o
armazenamento de caqui Fuyu em AC, ou sgja, umaconcentracao de
8 kPa de CO,. Nessa situagdo, e semelhantemente aos resultados
observados no presente trabalho, os autores supracitados
observaram que 0s caquis Fuyu mantiveram excel ente manutencéo
dos valores de firmeza de polpa e baixos percentuais de podriddes,
emtrésmesesde AR.

O aumento do nimero de frutos por embal agem de doze para
40 evariag8o daespessurado filme de PEBD de 0,022 mm para0,033
mm, nos tratamentos com o adsorvedor de etileno, contribuiram
parao aumento excessivo dos niveis de CO, dentro das embal agens,
atingindo valores médios de até 16 kPa. | storesultou em frutos com
maiores porcentagens de escurecimento epidérmico, de
degenerescénciade polpa (Tabela 1) e de odor desagradavel. Vidrih
etd. (1994) eBen-Arie & Zutkhi (1992) citam que o aumento anormal
da concentragéo de CO, na atmosfera de armazenamento pode
desencadear o processo de anaerobiose, resultando na fermentagéo
dos frutos, acumulando etanol e acetaldeido, responsaveis direto
pela formagdo de sabores e odores ndo caracteristicos aos frutos.

A producgo de CO, (Tabela2) nos caquis Fuyu foi igualmente
influenciada pelo uso do adsorvedor de etileno. Assim, todos os
frutos mantidos sob o sistema de adsor¢do apresentaram, aos 90

dias de AR, niveis mais elevados quando comparados aos demais
tratamentos, com valores entre 8,7 a 10,5 nL de CO,.g*h",
denotando-se, deste modo, um padr&o respiratério constante.

Apos o periodo de cinco dias fora do AR, os frutos
acondi cionados nas embal agens de 0,022 mm, com capaci dade para
40 frutos, e de 0,033 mm com capacidade para doze frutos, ambos
sob o sistema de adsorc¢éo de etileno, j& ndo apresentavam padréo
respiratorio adequado, aparentando estar, pelas baixas productes
de CO, detectadas, em estadio avancado de amadurecimento. Deste
modo, esses frutos poderiam ser considerados inaptos para o
consumo, devido a elevada porcentagem de frutos apresentando as
fisiopatias anteriormente citadas, ou até mesmo com baixissimo
potencial de conservabilidade em p6s-colheita. Entretanto, osfrutos
acondi cionados nas embal agens com doze frutos, com o adsorvedor
de etileno, apresentavam niveis médios de 8,3 nL de CO,.g*.h",
demonstrando assim, intensa atividade respiratoria, presumindo-se
por sua vez, estarem em estddio menos avancado de
amadurecimento. Estaafirmativaéfeitacom base no estudo dacurva-
padréo de respiracdo, onde frutos climatéricos apresentam baixa
produgéo de CO, inicial na fase pre-climatérica, seguida de um
incremento naatividade respiratoria, até amaxima producao de CO,
no pico climatérico, sendo que, a partir dai, a producdo decresce,
caracterizando o pds-climatérico, devido, principamente, a menor
atividade metabdlica, caracteristicatipicadoinicio dasenescénciae
morte dos frutos.

Sendo assim, na safra 2000-2001, o saché de adsorcéo de
etileno mostrou-se eficiente na manutencéo da producgéo de CO,
nos frutos e da concentracéo de CO, nas embalagens plasticas. No
entanto, a simbiose tecnoldgica do sistema de adsorcéo de etileno
frente aos atributos qualitativos, somente foi verificada nos
tratamentos onde se precisava a correta associagdo entre a
densidade do filme de PEBD e o nimero de frutos por embal agem.

O mesmo ocorrido nasafrade 2001-2002, onde avariagédo do
nuimero de frutos por embal agem, bem como a utilizagdo do sistema
de adsorcdo de etileno também influenciaram na concentracdo de
CO, das embalagens (Figura 2) e naproducgdo de CO, (Tabela2) dos
caquis Fuyu. Aos 90 dias de AR, os frutos submetidos ao sistema
de adsor¢do de etileno apresentaram as menores concentractes de
CO,, dentro de cada tipo de embalagem (Figura 2), indicando,
portanto, a eficacia desse sistema na desaceleracéo da atividade
respiratoriados frutos (Moscaet a., 1999). No entanto, adiferenca
de concentragéo de CO, encontrada entre os tratamentos com a
utilizacdo do adsorvedor, segundo os préprios autores, foi
condicionadaavariagao do nimero de frutos por embalagem. Deste
modo, 0 aumento do nimero de frutos por embal agens proporcionou

FIGURA 1 - Concentragéo de CO, em caquisdacv. Fuyu, safra2000-
2001, armazenados sob refrigeracdo a0+ 0,5 °C e 95
+3% de UR, durante 90 dias mais 5 dias de condictes
de comercializacdo simuladaa22 + 3°C e 75+ 5% de
UR, Farroupilha- RS.
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Médias seguidas da mesma letra, nas colunas, ndo diferem entre si,
significativamente, ao nivel de 5% de probabilidade, pelo teste de Tukey.
T1: granel; T2: 0,022 mm/12 fr.; T3: 0,022 mm/12 fr. + ads; T4: 0,022 mm/
18 fr.; T5: 0,022 mm/18 fr. + ads; T6: 0,022 mm/24 fr.; T7: 0,022 mm/24 fr.
+ ads.
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relativo aumento na concentragéo de CO,,.

Comportamento similar foi detectado paraaprodugéo de CO,
(Tabela2), onde osfrutos acondicionados com o sistemade adsor¢éo
deetileno apresentaram melhor preservacdo daintegridade biol 6gica
a0s 90 dias de AR, principal mente no que concerne amanifestacdes
de fisiopatias (Tabela 1). Neste sentido, os frutos acondicionados
em embal agens com capacidade paradoze, dezoito e 24 frutos, com

0 adsorvedor de etileno, apresentaram, respectivamente, 6,85; 5,59
e 11,89 nL de CO,.g*.h™. Apés os cinco dias de comerciaizagéo
simulada, os frutos das embalagens para dezoito e 24 frutos
apresentaram, respectivamente, 4,88 e 3,50 nL de CO,.g*.h",
demonstrando propensa diminui¢do da intensidade respiratoria,
gquando comparada aos valores obtidos na saida da cAmara fria,
caracteristica essa tipica de frutos em avancado estédio de

TABELA 1 - Degenerescéncia de polpa e Escurecimento epidérmico, em porcentagem (%),em caquis da cultivar Fuyu, safras 2000-2001 e
2001-2002, frigoarmazenados por 90 diasa 0+ 0,5 °C eumidaderelativade 95+ 5% mais5diasa22 + 3°C eumidaderelativa

de 75+ 5%, Farroupilha/RS.

safras tempo Tratamentos
Varidveis T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7 D.MS.  C.V.(%)
1 0 0 0 0 0 0 0 0 0
200072001 90 68,332  11,67b  11,67b 0c 0c 0c 0c 9,12 25
90+5 100 26,67b  23,33b od od od 8,33¢ 5,27 8,36
P:))l;%; 3,2) T1 V) T3 T4 T5 T6 T7
1 0 0 0 0 0 0 0 0 0
200172002 90 81,67a 0b 0b 0b 0b 0b 0b 3,04 9,35
90+5 100a 0c 0c 0c 0c 83,33ab  66,67b 21,52 21,60
T1 V) T3 T4 T5 T6 T7
1 0 0 0 0 0 0 0 0 0
2000/2001 90 86.67a  53,33b 70ab 0c 0c 0c 0c 17,21 20,57
Esc. 90+5 100a 91,67a 95a 0c 0c 0c 20b 19,95 16,33
Epidémico T1 V) T3 T4 T5 T6 T7
(%) 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0
2001/2002 90 91,67a 0b 0b 0b 0b 0b 0b 1521 41,66
90+5 100a 0c 0c 0c 0c 58,33b 16,67¢c 21,52 30,86

As médias seguidas das mesmas letras, nas linhas, ndo diferem entre si, ao nivel de 5% de probabilidade, pelo teste de Tukey.

D.M.S. — diferenca minima significativa ao nivel de 0,05
C.V. — Coeficiente de variagdo

* — T1: granel; T2: 0,022 mm/40 fr.; T3: 0,022 mm/40 fr. + ads; T4: 0,022 mm/12 fr.; T5: 0,022 mm/12 fr. + ads; T6: 0,033 mm/12 fr.; T7: 0,033 mm/12 fr.

+ ads.

** — T1: granel; T2: 0,022 mm/12 fr.; T3: 0,022 mm/12 fr. + ads; T4: 0,022 mm/18 fr.; T5: 0,022 mm/18 fr. + ads; T6: 0,022 mm/24 fr.; T7: 0,022 mm/24 fr.

+ ads.

TABELA 2 - Produgéo de CO, eetileno, ennL de CO,.g*.h™" enL deetileno.g™.h, respectivamente, em caquis da cultivar Fuyu, safras 2000-
2001 e 2001-2002, frigoarmazenados por 90 diasa 0+ 0,5 °C eumidaderelativade 95+ 5% mais5 diasa22 + 3 °C eumidade

relativade 75 + 5 %, Farroupilha/RS.

safras tempo tratamentos
Varidveis T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7 D.M.S.  C.V.(%)

1 2,83 2,83 2,83 2,83 2,83 2,83 2,83 0,2746 3,48
Producio 2000/2001 90 3,07¢f  2,93f 9,78b 4,55d 8,71c 3,43¢ 10,442 0,4636 2,91
de 90+5  1,19¢ 1,48¢ 2,77b 2,35b 8,28a 2,88b 3,22b 0,7801 4,64

CO, T1 T2 T3 T4 TS T6 T7
(nLde 1 2,84 2,84 2,84 2,84 2,84 2,84 2,84 0,1829 2,31
CO&™) 500112002 90 3,18¢  4,50d 6,85b 3,91de 5,59¢ 5,38¢ 11,832 0,8564 521
90+5 123d  39lc 7,07a 3,62¢ 4,88b 1,44d 3,50¢ 0,3035 1,97

Tl T2 T3 T4 TS T6 T7
1 1,39 1,39 1,39 1,39 1,39 1,39 1,39 0,852 2,19
Producio  2000/2001 90 10,44 9,51b 0,5le 5,06d 0,157f 7,54c 035¢f  0,3507 2,62
de 90+5 194la  17,64b 0,69 9,91d 0,26¢ 15,50¢ 0,58¢ 0,5511 2,16

ﬁ:ﬁeclll: T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7
Etileno 1 1,50 1,50 1,50 1,50 1,50 1,50 1,50 0,1536 3,66
gt 2001/2002 90 10,052 4,89d 0,16e 5,75¢ 0,23¢ 7,89b 0,35¢ 0,3573 3,06
90+5 18,302 7,99 0,58d 8,72¢ 0,93d 15,89b 0,96d 0,8432 3,97

As médias seguidas das mesmas letras, nas linhas, ndo diferem entre si, a0 nivel de 5% de probabilidade, pelo teste de Tukey.

D.M.S. —diferencaminimasignificativaao nivel de 0,05
C.V. —Coeficiente de variacdo

* —T1: granel; T2: 0,022 mm/40 fr.; T3: 0,022 mm/40 fr. + ads; T4: 0,022 mm/12 fr.; T5: 0,022 mm/12 fr. + ads; T6: 0,033 mm/12 fr.; T7: 0,033 mm/12 fr.

+ ads.

** _T1: granel; T2: 0,022 mm/12 fr.; T3: 0,022 mm/12 fr. + ads; T4: 0,022 mm/18 fr.; T5: 0,022 mm/18 fr. + ads; T6: 0,022 mm/24 fr.; T7: 0,022 mm/24

fr. + ads.
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FIGURA 2 - Concentragéo de CO, em caquisdacv. Fuyu, safra2001-
2002, armazenados sob refrigeracdo a0 + 0,5 °C e 95
+3% de UR, durante 90 dias mais 5 dias de condictes
de comercializacdo simuladaa22 + 3°C e 75 + 5% de
UR, Farroupilha-RS.
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I

40 dias
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Médias seguidas da mesma letra, nas colunas, ndo diferem entre si,
significativamente, ao nivel de 5% de probabilidade, pelo teste de Tukey.
T1: granel; T2: 0,022 mm/12 fr.; T3: 0,022 mm/12 fr. + ads; T4: 0,022 mm/
18fr.; T5: 0,022 mm/18 fr. + ads; T6: 0,022 mm/24 fr.; T7: 0,022 mm/24 fr.
+ ads.

amadurecimento. Ja nos frutos acondicionados nas embal agens
contendo doze frutos, a produgéo de CO, subiu para 7,07 nL de
CO,.g*.h*, pressupondo-se, pela intensa atividade respiratoria
desses frutos, um estadio menos avancado de amadurecimento.

Quanto a concentracdo de etileno nas embalagens, na safra
de 2000-2001 (Figura 3), observou-se que, nos tratamentos onde se
armazenaram os caquis Fuyu na presenca do adsorvedor, a
concentracdo de etileno manteve-se menor do que nas embalagens
sem o sistema de adsor¢do, demonstrando, assim, sua eficiénciana
adsorc¢ao de etileno. Porém, nas embal agens de 0,033 mm, contendo
doze frutos e 0,022 mm, contendo 40 frutos, apresentavam-se sem
condic¢des de consumo, devido a presenca de escurecimento
epidérmico, degenerescéncia de polpa e sabores e odores néo
caracteristicos, ocasionados pela associacdo inadequada entre a
densidade do filme e 0 nimero de frutos por embalagem.

Quanto a producdo de etileno na safrade 2000-2001 (Tabela
2), os resultados seguiram o mesmo comportamento. Os frutos
embalados com o adsorvedor de etileno apresentaram valores bem
inferiores em relacéo aos frutos ndo expostos ao adsorvedor de
etileno. Portanto, como os caquis so altamente sensiveis a acdo do
etileno, areducéo da suaconcentracdo nas embal agens, excetuando-
se para os frutos das embalagens de 0,033 mm e as embalagens de
0,022 mm com 40 frutos, proporcionou beneficios tecnol 6gicos,
principal mente na prevencao de disturbiosfisiol 6gicos. Emtrabal ho
semelhante realizado com mel8es da cv. Vedrantais (Ayub et al.,
1996), verificou-se que a reducdo da producdo e acdo do etileno
prolongou a conservacdo dos frutos, prevenindo a ocorréncia de
podriddes e de distlrbios fisiol6gicos, especialmente ocasionados
pelo uso de baixas temperaturas.

A utilizagdo do sistema de adsorc&o de etileno, na safra de
2001-2002, também contribuiu para a diminuicdo da concentracdo
de etileno dentro das embalagens (Figura 4), bem como para a
diminuicdo da producdo de etileno nos frutos (Tabela 2). Damesma
forma, além da contencéo dos niveisde etileno, autilizacdo do saché
adsorvedor corroborou frente a melhor manutencéo dos atributos
de qualidade, onde os frutos acondicionados em embal agens com
capacidade para doze e dezoito frutos, com o adsorvedor,
apresentaram-se ao final do periodo experimental isentos de
distarbiosfisiol 6gicos. Ja os frutos acondicionados nas embal agens
para 24 frutos com o adsorvedor de etileno, provavelmente devido
a dta concentracdo de CO, nas embalagens, proporcionada pelo
namero elevado de frutos, apresentaram altos indices de
escurecimento epidérmico e degenerescéncia de polpa. Aos 90 dias
de AR, a concentracdo de etileno das embalagens com o sistemade

FIGURA 3 - Concentracdo de etileno em caquis da cv. Fuyu, safra
2000-2001, armazenados sob refrigeracdoa0+ 0,5°Ce
95 +3%deUR, durante 90 diasmais 5 diasde condicbes
de comercializacdo simuladaa22 + 3°C e 75 + 5% de
UR, Farroupilha- RS.
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Médias seguidas da mesma letra, nas colunas, ndo diferem entre si,
significativamente, ao nivel de 5% de probabilidade, pelo teste de Tukey.
T1: granel; T2: 0,022 mm/12 fr.; T3: 0,022 mm/12 fr. + ads; T4: 0,022 mm/
18 fr.; T5: 0,022 mm/18fr. + ads; T6: 0,022 mm/24 fr.; T7: 0,022 mm/24 fr.
+ ads.

FIGURA 4 - Concentracao de etileno em caquis da cv. Fuyu, safra
2001-2002, armazenados sob refrigeracdo a0+ 0,5 °C
e 95 +3% de UR, durante 90 dias mais 5 dias de
condicbes de comercializacdo simuladaa22 + 3°Ce
75+ 5% de UR, Farroupilha- RS.
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Médias seguidas da mesma letra, nas colunas, ndo diferem entre si,
significativamente, ao nivel de 5% de probabilidade, pelo teste de Tukey.
T1: granel; T2: 0,022 mm/12 fr.; T3: 0,022 mm/12 fr. + ads; T4: 0,022 mm/
18fr.; T5: 0,022 mm/18 fr. + ads; T6: 0,022 mm/24 fr.; T7: 0,022 mm/24 fr.
+ ads.

d

adsor¢do estava entre 0,73 e 0,91 kPa, enquanto nas embalagens
sem o adsorvedor, as concentragBes variavam entre 2,86 e 6,89 kPa.

A producdo de etileno na saida do AR, para os tratamentos
com o saché adsorvedor, variava entre 0,16 e 0,35 nL de etileno.kg:
Lh1, enquanto nos tratamentos sem o sistema de adsor¢do, as
concentragBes de etileno variavam entre 4,89 e 10,05 nL deetileno.kg
Lht. Apés a saida da cdmara fria, observou-se o mesmo
comportamento, onde para os tratamentos com o sistema de
adsorcdo foram constatados niveis de 0,58 a 0,96 nL de etileno.kg:
Lh?, enquanto nos tratamentos sem o sistema de adsorc¢éo, as
concentractes sofreram incremento paraaté 18,29 nL de etileno.kg
Lht. Estes dados indicam que os frutos frigoarmazenados sem a
presenca do sistema de adsor¢do apresentavam metabolismo mais
acelerado do que os frutos frigoarmazenados com o saché
adsorvedor etileno.

CONCLUSOES

E possivel concluir que o adsorvedor de etileno influi
diretamente na producéo e concentragdo de CO,/etileno em caquis
Fuyu, ndo refletindo, necessariamente, na diminui¢ao da ocorréncia
dos disturbios fisioldgicos. Nesse caso, deve-se levar em
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consideracdo o nimero de frutos por embalagem e a espessura do
filme de PEBD utilizado. A embalagem de PEBD de 0,022 mm de
espessura, contendo doze ou dezoito frutos, independentemente
de um sistema de adsorcdo de etileno, promove a adequada
manutencdo da qualidade sensorial do caqui Fuyu, durante 90 dias
deAR.
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