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RESUMO

Com o presente trabal ho objetivou-se avaliar o efeito de diferentes periodos de refrigeracdo antecedendo aimplantacéo
da atmosfera controlada (AC) sobre a qualidade e conservagdo pds-colheita de caquis, cv. Fuyu (Diospyrus kaki L.). Foram
utilizadas frutas provenientes de um pomar comercial de Caxias do Sul-RS, colhidas com coloragdo amarelo-alaranjada, na safra
de 2002. O processo de resfriamento foi realizado em cémara frigorifica comercial, com temperatura de 0 + 0,5°C e 95 +3% de
UR, por periodos de 24, 48 e 72 horas, antes do estabel ecimento das condi¢fes de AC (8% de CO; e 2% de O,). As avaliagles
foram realizadas na colheita aos 7, 14, 21, 28, 35 e 42 dias de armazenagem em atmosfera controlada, mais trés dias de
simulagéo de comercializagéo (20 + 3°C, 75 + 5% UR). As frutas com 48 horas de refrigeragdo mantiveram menor evolugéo da
coloracdo da epiderme ao longo do armazenamento. O teor de SST, a firmeza de polpa e o escurecimento da epiderme ndo foram
influenciados pelos periodos de resfriamento. A qualidade e conservagdo p6s-colheita das frutas ndo foram influenciadas pelos
diferentes periodos de refrigeragéo antes de serem armazenadas em AC.

Termos paraindexagdo: Pds-colheita, escurecimento, armazenamento, Diospyros kaki.

SUMMARY

The objective of this work was to evaluate the effect of different periods of refrigeration preceding the establishment of
controlled atmosphere (CA), on the postharvest quality and conservation of ‘Fuyu’ persmmon (Diospyrus kaki L.). Fruits from a
commercia orchard located in Caxias do Sul-RS, harvested in 2002, were collected at the yellow-orange skin color stage. The cooling
process was gpplied at a commercial chamber with 0 + 0.5°C and 95 +3% RU, for periods of 24, 48 and 72 hours, before the
establishment of the CA conditions (8% CO, and 2% O,). The fruits were evaluated at the harvest, and on the 71, 14" 21, 28" 351"
and 42" days in controlled atmosphere, followed by three days of shelf-life (20 + 3°C, 75+ 5% RU). The fruits refrigerated for 48
hours showed poor evolution on the skin color during storage. In SST content, pulp firmness and skin browning were not influenced by
any cooling period. The postharvest conservation and quality of the fruits were not influenced by the different periods of refrigeration
before stored in AC.

Index terms: Postharvest, skin browning, storage, Diospyros kaki.

(Recebido para publicacdo em 3 de outubro de 2003 e aprovado em 11 de margo de 2004)

INTRODUCAO
réncia, ao tamanho médio a grande e a polpa amarel o-

Nessa ultima década, ocorreu acréscimo nas
areas cultivadas e na producdo de caquis (Dyospyros
kaki L.), principalmente pela implantacgo de pomares
com cultivares ndo-taninosas, como 0 Fuyu, o que
impulsionou a abertura de novos mercados. A exce-
lente aceitabilidade dessa fruta deve-se & sua boa apa

avermelhada, de textura firme, sabor adocicado e bai-
xa acidez. Aliado a isso, é uma fruta com relativa fa-
cilidade de mangjo no pomar, demandando pouca
mé&o-de-obra.

Tendo em vista a concentragdo da colheita entre
abril e julho e a elevacéo do preco apds a safra, 0s pro-
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dutores estdo armazenando as frutas para obterem me-
Ihores pregos de comercializagdo. No entanto, o prolon-
gamento do periodo de refrigeracéo dos caquis depende
do ponto de maturacdo, cultivar e condicbes de armaze-
namento. O armazenamento refrigerado (AR) pode con-
servar caquis cv. Fuyu em condigdes 6timas de comer-
cializagdo por até 30 dias (RINALDI et a., 1998). O
armazenamento de caquis em atmosfera modificada a-
presenta grande variabilidade de resultados, mas em
muitos trabal hos verifica-se como periodo seguro de 30
a 90 dias, dependendo do tipo de embalagem, espessura
e acondicionamento (KAWADA, 1982; MACRAE,
1987; BEN-ARIE e ZUTKHI, 1992; NEVES, 2002).
Em relacdo ao armazenamento em atmosfera controlada
dessa fruta, poucos sdo os trabalhos realizados. Brack-
mann e Saquet (1995) constataram que 0 armazenamen-
to em temperatura de 0°C com 8% de CO, e 2% de O,
mantiveram os frutos da cv. Fuyu por, no minimo, de 3
meses em AC e mais 4 dias a temperatura ambiente. Po-
rém, o emprego de AC ainda é limitado pelo alto valor
de investimento inicia e, principalmente, pela falta de
informagdes sobre 0 comportamento e armazenamento
de caguis nessas condigdes.

Mesmo assim, alguns produtores vém utilizando
0 armazenamento em AC. Uma preocupagdo constante
diz respeito a operacionalizacdo das cémaras frias e ao
estabel ecimento das condi¢des de concentragdes dos ga-
ses CO, e O,. Diante das condi¢des adversas de colheita
das frutas, muitas vezes, ndo € possivel efetuar a colhei-
ta e colocélas rapidamente em condigdes de atmosfera
controlada, pois as cAmaras comerciais sdo de grande
porte, em geral, acima de 200 toneladas. E necessario
um maior periodo para proceder ao fechamento das ca&
maras e ao estabelecimento da AC, periodo em que as
frutas sGo submetidas ao frio da armazenagem refrige-
rada.

Dentro desse contexto, com o presente trabaho
teve-se como objetivo avaliar o comportamento de ca-
quis submetidos a trés periodos de refrigeracéo antece-
dendo o armazenamento em atmosfera controlada e a
influéncia desses periodos na qualidade e conservabili-
dade pés-colheita dessa espécie.

MATERIAL E METODOS

Caquis da cultivar Fuyu foram colhidos com a
coloragdo da casca amarelo-aaranjada em um pomar
comercial no municipio de Caxias do Sul-RS. Imedia-
tamente apds cada colheita, os frutos foram seleciona-
dos, eliminando-se agueles com defeito e padronizando
0s outros quanto ao estédio de maturagdo, com base na

coloracdo da casca. Logo apds essa etapa, as frutas fo-
ram submetidas a 24, 48 e 72 horas de refrigeracéo
(0°C + 0,5°C e umidade relativa de 95 + 3%), em cé&
mara comercial com capacidade para 120 toneladas.
Apobs esses periodos, as frutas foram submetidas as
mesmas condicbes de refrigeragdo com o estabeleci-
mento da AC, modificando a concentragdo dos gases
para 8% de CO, e 2% de O,, seguindo a recomendacao
para cultivar e regido (BRACKMANN e
DONAZZOLO, 2000).

Para 0 acompanhamento da conservagéo e quali-
dade dos caquis, foram utilizadas trés repeticles por tra-
tamento, sendo cada repeticdo composta de 10 frutos.
As avaliagOes foram realizadas na instalagdo do experi-
mento (colheita=0dia) eaos 7, 14, 21, 28, 35 e 42 dias
de armazenagem em atmosfera controlada, mais trés
dias de vida de prateleira (20 £ 3°C, 75+ 5% UR). Em
todos os periodos, foram realizadas analises de colora-
¢do da casca, firmeza de polpa (FP), sdlidos solGveis to-
tais (SST), acidez total titulavel (ATT) e nivel de escu-
recimento da epiderme. Essas andlises foram realizadas
nos laboratérios de pds-colheita da Embrapa Uva e Vi-
nho, de acordo com a seguinte metodologia: A) Cor da
casca: foi obtida pela leitura do ponto representativo da
coloracdo predominante da epiderme de cada fruta, an-
tes de avaliar a firmeza de polpa, medida com um colo-
rimetro Minolta CM-508d. No presente trabalho, seréo
apresentados apenas os valores h, que relacionam os va-
lores de a e b (h=tg™'b/a). B) Escurecimento: foram atri-
buidas notas de acordo com escala visual de 0 a 10,
sendo 0 = sem escurecimento; 1 = de 1 a 10% de escu-
recimento; 2 = de 11 a 20% de escurecimento e assim
sucessivamente, até a nota 10 = de 91 a 100% de escu-
recimento. Ressalta-se que n&o foram apresentadas nos
resultados as notas 7,8,9 e 10, por ndo terem sido en-
contradas frutas com tais dimensdes de escurecimento
daepiderme. C) Firmeza da Polpa (FP): foi determinada
com auxilio de um penetrémetro manual, munido de
ponteira de 8 mm, expressando-se os resultados em
Newtons (N). Em cada fruto, foram realizadas 2 leitu-
ras, em lados diametralmente opostos, na se¢céo equato-
rial do fruto apds remocdo da epiderme. Apos eta-
pa, os frutos foram descascadas, sendo retiradas duas
fatias da polpa de cada fruto, em uma amostra consti-
tuida de 10 caquis, em lados diametralmente opostos.
Com o auxilio de uma centrifuga doméstica, extraiu-se
0 suco para determinacdo de: D) Sélidos SolUveis Totais
(SST), obtidos com auxilio de refratdmetro manual,
sendo os resultados expressos em °Brix; E) Acidez Total
Titulavel (ATT), determinada por titulometria de neutra-
lizagdo com NaOH 0,1N até pH 8,1, utilizando-se 10
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mL de suco, sendo os resultados expressos em Cmol. L
! de suco;.

O experimento foi conduzido em delineamento
inteiramente casualizado, seguindo um esquema fato-
rial 3x6 (tratamentos x periodos) com 3 repeticdes. Para
comparacdo de médias, foi utilizado o Teste de Tukey
ao nivel de 5% de probabilidade de erro.

RESULTADOSE DISCUSSAO

Os frutos foram colhidos com firmeza de polpa
média de 54 N, SST 15,4 °Brix, ATT de 0,79 Cmol.L"
! e com coloracgo de 58,17 para valores de h, o que
designa frutas com coloragéo amarelo-alaranjada. Es-
sas sdo as condi¢des normalmente utilizadas para a
colheita, estando dentro da faixa recomendada para a
regido (BRACKMANN et al., 1997, ROMBALDI,
1999).

Durante o periodo de armazenamento, os fru-
tos apresentaram comportamento similar quanto a
firmeza de polpa, que se reduziu a medida que avan-
¢ou o periodo de conservagdo (Figura 1). Porém, a
reducdo se procedeu de forma mais acentuada nos
frutos que receberam apenas 24 horas de resfriamen-
to, que ainda demonstraram uma maior variagdo da
firmeza com os periodos de armazenamento. De uma
forma geral, os diferentes periodos de frio que ante-
cederam o armazenamento em AC n&o influenciaram
a firmeza de polpa.

Os caquis submetidos a 24 horas de resfriamento
apresentaram elevagdo da firmeza de polpa aos 35 dias
de armazenamento, de aproximadamente 25N. A razéo
dessa variagdo ainda é desconhecida, porém, especula-
se que no periodo de smulagdo de comercializacdo
houve gqueda acentuada da temperatura ambiente, 0 que
pode ter influenciado de alguma forma o metabolismo
das frutas com 24 horas de resfriamento. Apos 42 di-
as de armazenamento em AC, os frutos ndo apresen-
tavam mais condi¢Bes de comercializagdo, indepen-
dente do tratamento adotado. Em todos os frutos evi-
denciaram-se sintomas de escurecimento da epider-
me, com forte odor de fruto fermentado e também
com elevada porcentagem de frutos amolecidos. Vale
ressaltar que, pela andlise visual, todos os frutos apre-
sentavam, ja aos 28 dias de conservagdo, polpa com
aspecto gelatinoso e com perda da suculéncia, interfe-
rindo nas condi¢des de comercializacdo. Segundo
MacRae (1987), o que mais limita 0 armazenamento
de caquis é a ocorréncia de disturbios fisiol6gicos
provocados pelo frio (chilling injury), sendo os sin-
tomas relatados semelhantes aos encontrados neste

experimento, ou seja, gelatinizacdo da polpa e dimi-
nuicdo da suculéncia, mas sem perda excessiva da
firmeza de polpa.

Além de dificultar o0 manuseio, transporte e co-
merciaizagdo, a diminui¢do da firmeza € um dos prin-
cipais atributos de qualidade avaliados pelo consumidor
(MITCHAM et a., 1998). Para que os caquis da cv.
Fuyu tenham boa aceitabilidade para o consumo in
natura, a firmeza de polpa deve ser superior a 20 N
(BEM-ARIE, 1995; MITCHAM et a. 1998;
ROMBALDI, 1999). Dentro desses parametros, somen-
te os caquis submetidos a48 e 72 horas de frio mantive-
ram um melhor padréo de firmeza durante 28 dias de
conservacéo em AC.

Brackmann e Saquet (1995) observaram que ca-
quis cv. Fuyu aramazenados em AC (8% CO, e 2% O,),
ao final de 85 dias mais 5 dias de vida de prateleira,
apresentavam-se firmes, com aproximadamente 33 N.
Uma possivel explicacdo da ndo-constatacdo dos mes-
mos resultados obtidos por esses autores € que, primei-
ramente, o comportamento no armazenamento pos-
colheita dos frutos depende crucial mente das condigdes
edafocliméticas, qualidade das plantas, manejo do solo,
préticas e tratos culturais, cultivar e manejo de irrigacéo
(CRISOSTO et d., 1997), o que possivelmente pode ter
influenciado nos resultados deste trabalho. No momento
da colheita, os frutos apresentavam-se com baixa aci-
dez, em torno de 0,79 Cmol. L™, Esse resultado foi se-
melhante ao encontrado por Danieli (2000), que foi de
0,9 Cmol. L™ e Ferri (2000), de 0,4 a 0,9 Cmol. L™,
com caguis da mesma regido do presente experimento.
Aos 7 dias, a ATT elevou-se em relacdo a avaliagéo
na colheita, e a acidez de frutos submetidos a 72 ho-
ras de refrigeracdo foi significativamente superior a
acidez dos frutos submetidos a 24 horas de refrigera-
¢cdo. Apobs esse periodo, a ATT sofreu uma pequena
reducdo até o 28° dia de armazenamento, voltando a
elevar-se posteriormente. Os frutos submetidas a 48
horas de refrigeragé@o apresentaram menor grau de va-
riagdo no nivel de acidez em relagdo aos demais tra-
tamentos, apresentando ATT varidvel entre 1,30 a
1,90 Cmol.L ™. Helbig (1998), trabalhando com amei-
xas, relata um decréscimo inicial da ATT devido a
diminuicdo do conteldo de acidos orgénicos em um
primeiro momento. Posteriormente, a geragcdo de ra-
dicais acidos provenientes da hidrélise de componen-
tes da parede celular proporciona elevagdo da ATT,
observada pelos autores na fase final do armazenamento.
Esses mesmos autores afirmam que isso ocorre paralela-
mente ao amolecimento dos frutos. Aos 14, 21 e 42 di-
as, as frutas submetidas a 24 horas de refrigeracéo apre-
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sentaram acidez significativamente superior aos demais
tratamentos. Aos 35 dias de armazenamento os frutos
submetidos a 72 horas de refrigeragdo apresentaram
maior nivel de acidez e, aos 28 dias, ndo foi constatada
diferenca significativa na acidez entre os tratamentos.

Apesar de haver uma diferenca significativa no
nivel de ATT média dos tratamentos ao final dos 42 dias
de armazenamento, os frutos que receberam 24 horas de
refrigeracdo (1,64 Cmol.L™Y), apresentaram valores
muito proximos dos demais tratamentos (48 horas com
1,53 Cmol.L™* e 72 horas com 1,61 Cmol.L™), o que
provavelmente ndo acarretaria grandes mudancas de
qualidade e conservabilidade.

N&o foram constatadas alteracfes significati-
vas no teor de SST dos caquis armazenados. Os ca
quis apresentaram teor de SST nafaixa de 13 a 16°
Brix, e as frutas submetidas a 24 horas de resfriamento
alcancaram valores extremos e significativos aos 21
dias (superior) e aos 35 dias (inferior) de armazena-
mento em AC (Figura 3). Os demais tratamentos
mantiveram um menor padrdo de variagdo. Na maio-

ria dos frutos colhidas em estédio pré-climatérico, in-
dependente da refrigeragcdo ou nao, observa-se incre-
mento do contelido de SST ocasionado pela conver-
sdo de moléculas insolUveis para sollveis e/ou pela
sintese (NEVES, 2002).

Em trabalhos com caqui ‘Fuyu’ colhidos na re-
gido da Serra do Rio Grande do Sul, Rinaldi et al.
(1998) e Neves (2002) verificaram aumento do con-
teldo de SST durante o armazenamento, resultados
contrarios aos encontrados neste experimento. Além
das condi¢des edaf oclimaticas em que os frutos foram
produzidos, o estadio de maturagdo no momento da
colheita, bem como as diferencas entre condi¢des de
armazenamento possivelmente podem ter contribuido
para essa contradicéo.

A ATT e SST dos caquis ndo apresentaram gran-
des alteracOes, demonstrando ndo serem bons indicati-
vos da avaliacdo do processo de amadurecimento e qua-
lidade pos-colheita. Provavelmente esses indices néo
mantém uma relagdo intrinseca ao efeito fisiolégico do
resfriamento.

BM24 horas 148 horas 72 horas

a aa

Firmeza de Polpa (N)

21

Armazenamento (dias)

28 35 42

FIGURA 1 - Firmeza de polpa de caquis submetidos a 24, 48 e 72 horas de refrigeracdo antecedendo o armazena-
mento em AC, durante 42 dias mais 3 dias de vida de prateleira. Letras distintas na mesma coluna, diferem signifi-
cativamente entre si, pelo teste de Tukey, ao nivel de 5% de probabilidade.
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FIGURA 2 - ATT de caguis submetidos a 24, 48 e 72 horas de refrigeragdo antecedendo o armazenamento em AC,
durante 42 dias, mais 3 dias de vida de prateleira. Letras distintas na mesma coluna diferem significativamente entre

si, pelo teste de Tukey, ao nivel de 5% de probabilidade.

SST (°Brix)

7 14 21

M 24 horas 048 horas W72 horas
ml a :a! 2 a a
b
28 35 42
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FIGURA 3 - SST de caquis submetidos a 24, 48 e 72 horas de refrigeragdo antecedendo o armazenamento em AC,
durante 42 dias, mais 3 dias de vida de prateleira. Letras distintas na mesma coluna diferem significativamente entre

si, pelo teste de Tukey, ao nivel de 5% de probabilidade.

Em relagdo a coloracdo da casca, observa-se na
Figura 4 que houve uma pequena reducdo nos valores
de h com o avango do periodo de armazenamento em
AC, nos frutos que receberam 24 e 72 horas de refrige-
racdo, até o 212 dia de armazenamento. Aos 28 dias, 0
valor de h volta a aumentar, depois repete a queda até os
42 dias de armazenamento. Apesar de 0s caquis subme-
tidos a 48 horas de refrigeracdo apresentarem maior de-

senvolvimento da coloracdo aaranjada aos 7 dias de
armazenamento, houve elevacdo do valor de h até o 28°
dia; a partir dai, houve evolucéo da coloragéo, refletin-
do naredugdo nos valores de h. Esses valores demons-
tram que o desenvolvimento da coloragdo dos caquis
tratados variou com os periodos de armazenamento,
ndo apresentando uma tendéncia explicita ao efeito dos
tratamentos.
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FIGURA 4 — Coloragéo de caquis submetidos a 24, 48 e 72 horas de refrigeracao antecedendo o armazenamento
em AC, durante 42 dias, mais 3 dias de vida de prateleira. Letras distintas na mesma coluna diferem significativa-
mente entre si, pelo teste de Tukey, ao nivel de 5% de probabilidade.

Em relagdo ao escurecimento da epiderme dos
frutos, constatou-se que a partir de 7 dias de armaze-
namento todos os frutos apresentaram algum nivel de
escurecimento da epiderme, independente do trata-
mento efetuado (Tabela 1). O escurecimento evoluiu
de forma crescente com avango do periodo de arma-
zenamento; entretanto, ndo foram constatadas dife-
rencas significativas no nivel de escurecimento entre
os tratamentos efetuados. Vale ressaltar que ndo fo-
ram encontrados frutos que apresentassem notas
7,8,9 e 10 correspondentes a mais de 70% da epi-
derme com escurecimento, razdo pela qual ndo foram
apresentados os valores na Tabela 1. Kader (1985)
observou que esse tipo de distlrbio esta mais relacio-
nado com a evolugdo da maturagdo e a diminuicdo
dos niveis de polifendis dos frutos. Brackmann et al.
(1997) armazenaram caquis cv. Fuyu provenientes da
mesma regido do presente experimento em condigdes
de AC durante 3 meses, sem a presencga de escureci-
mento na saida da cAmara, mas com 47% dos frutos

com escurecimento apos quatro dias de exposicéo a
temperatura ambiente. Constatou-se que os frutos
quando retirados da cémara fria ndo apresentam
grandes extensdes de escurecimento epidérmico, mas
quando submetidos ao periodo de simulagédo de co-
mercializagdo por 3 dias em temperatura ambiente (+
20°C e 75 + 5% UR), desencadeiam o surgimento do
escurecimento em novos pontos, ndo observados na
retirada da cAmara. Provavelmente esse disturbio se-
ja estimulado pela alta atividade metabdlica e pro-
ducé@o de etileno, que associadas ao aumento da
concentracdo do O,, desencadeiam reagdes oxidati-
vas das enzimas fendlicas, refletindo diretamente
nos niveis de escurecimento encontrados. Esse dis-
tarbio pode inviabilizar a comercializacéo dos fru-
tos, em especia para a exportagdo aos mercados
mai s exigentes, onde a porcentagem acima de 1% de
escurecimento na epiderme de caqui cv. Fuyu ja
desqualifica o produto, restringindo sua comerciali-
zacdo (NEVES, 2002).
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TABELA 1 — Grau de escurecimento da epiderme (%) de caquis cv. Fuyu, trés dias ap0s a retirada do armazena-
mento com condic¢des de atmosfera controlada (0 + 0,5°C, 95 + 3% de UR, 8% de CO, e 2% de O,), de acordo com

escala visual de notas, em que 0 = sem escurecimento, 1 =

50% e 6 = 51-60% de escurecimento da epiderme. 2002.

1-10%, 2 = 11-20%, 3 = 21-30%, 4 = 31 = 40%, 5 = 41-

L Tratamentos Armazenamento (dias)
Variaveis . x
(horas derefrigeracéo) 7 14 21 28 35 42
24 horas 97,63a* 15,72a 13,01la 1,64a 1,64a Oa
Nota O 48 horas 93,30a 25,44a 10,00a Oa 1,64a 1,64a
72 horas 88,3% 6,09a 26,52a 1,64a 1,64a Oa
24 horas 3,05a 53,50a 67,70a 36,60a 32,78a 25,44a
Nota 1 48 horas 7,24a 56,84a 53,35a 25,44a 36,45a 23,03a
72 horas 12,30a 50,00a 43,16a 15,72a 28,55a 36,60a
24 horas 0 29,67a 13,73a 43,16a 29,67a 43,16a
Nota 2 48 horas 0 16,36a 4,52a 39,86a 42,66a 33,26a
72 horas 0 23,03a 15,72a 26,52a 26,20a 30,00a
24 horas 0 Oa Oa 13,01b 29,67a 23,18a
Nota 3 48 horas 0 Oa 13,01a 29,67ab 16,36a 27,96a
72 horas 0 4,98a 13,01a 36,60a 32,78a 33,26a
24 horas 0 0 Oa 1,64a 1,64a 1,64a
Nota 4 48 horas 0 0 7,24a 1,64a Oa 1,64a
72 horas 0 0 Oa 10,00a 3,05a 0
24 horas 0 0 Oa 0 0 1,64a
Nota5 48 horas 0 0 1,64a 0 0 Oa
72 horas 0 0 Oa 0 0 Oa
24 horas 0 0 0 Oa 0 0
Nota 6 48 horas 0 0 0 Oa 0 0
72 horas 0 0 0 4,98a 0 0

*L etras difer entes na coluna indicam que houve difer enca significativa ao nivel de 5% de probabilidade.

CONCLUSOES

Diferentes periodos de refrigeracdo de caquis antes
de serem armazenados em AC nas cAmaras comerciais ndo
proporcionam diferencas na qualidade e potencia de con-
servacdo dos frutos estudados. A firmeza de polpa, SST e
0 escurecimento da epiderme ndo foram influenciados por
nenhum tratamento. Os frutos apresentaram primeiros sin-
tomas de escurecimento da epiderme aos 7 dias de ama-
zenamento, independente do tratamento adotado.
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