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RESUMO

Destanizagao e armazenamento refrigerado de caqui ‘Rama Forte’ em
fungao da época de colheita

O caqui ‘Rama Forte’ representa, aproximadamente 60% da produgao
brasileira. No entanto, € uma cultivar que ainda apresenta problemas de
comercializacido e conservacgao pés-colheita. Os frutos desta cultivar pertencem ao
grupo de polinizagao variavel, o que significa dizer que, na auséncia de sementes,
os frutos preservam a adstringéncia mesmo quando maduros, necessitando,
portanto, de um processo artificial para a remogao da adstringéncia. Dentro deste
contexto, o objetivo do trabalho foi determinar os melhores tratamentos utilizando
o etanol e o CO, como agentes destanizadores dos frutos colhidos no inicio,
meados e final da safra. Caquis ‘Rama Forte’ foram colhidos em pomar comercial,
em trés épocas distintas nas safras de 2005/2006 e 2006/2007. A safra 2005/2006
visou determinar os melhores tratamentos utilizando-se 70% e 80% de CO; por 12
e 18 horas e etanol, por 6 e 12 horas. Na safra 2006/2007 os melhores
tratamentos obtidos na safra anterior foram repetidos e, adiconalmente, os frutos
foram mantidos sob refrigeragdo por 30, 60 e 90 dias. Ao sairem da condigao
refrigerada, os frutos permaneceram em condigdes de comercializagdo simulada
por até 16 dias. Os resultados foram submetidos a analise de erro do desvio
padrao. As diferencas entre dois tratamentos maior que a soma de dois desvios
padrées foram consideradas significativas. Os frutos de meados e final de safra
apresentam-se em um estadio de maturagdo mais avangado, diminuindo a vida de
prateleira dos frutos devido a menor firmeza destes. Frutos armazenados por 30,
60 ou 90 dias a 1°C, devem ser comercializados em, no maximo dois dias apos a
saida da condigao refrigerada. A remogao da adstringéncia com 70% de CO»/12
horas & parcial quando os frutos sdo mantidos em temperatura ambiente, mas é
eficiente apés o armazenamento refrigerado, com vida de prateleira de, no
maximo 2 dias.O vapor de etanol &, sem duvida, o melhor tratamento para a
remogao da adstringéncia de caquis ‘Rama Forte’. No entanto, a dificuldade
operacional do método exige maiores investimentos em pesquisa buscando
alternativas como por exemplo, o desenvolvimento de saches liberadores de
etanol dentro de embalagens.

Palavras-chave: Diospyrus kaki L.; Etanol; CO, Adstringéncia; Tanino;
Acetaldeido
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ABSTRACT

Remove astringency and cold storage of Rama Forte persimmon according
to harvest time

The Rama Forte persimmon represents about 60% of the brazilian
production. However it still presents many postharvest conservation and
commercialization problems. This fruit growth belongs to the variable pollination
group, what means that in absence of seeds, the fruit will maintain the astringency
even when ripe, therefore needing an artificial process to remove its astringency.
Inside this overall situation the purpose of this “study” was to determine the best
treatments using ethanol and CO; as methods to remove the astringency on fruit
cropped in the begining, middle and at the end of the harvest. The fruit were all
harvest in commercial gardens during three different periods in the 2005/2006 and
2006/2007 harvests. The 2005/2006 harvest was meant to determine the best
treatments using 70% and 80% of CO, for 12 and 18 hours and ethanol for 6 and
12 hours. In the 2006/2007 harvest the best treatments obtained in the precious
harvest were repeated and, in adition to it, the fruit were kept under refrigeration for
30, 60 and 90 days. When taken out of the cold storage the fruit remained in
commercialization conditions for up to 16 days. The results have all been subjected
to average standard error analysis. Differences between two treatments larger than
the sum of two errors patterns were considered significant. The fruit of middle and
final of the harvest show a more advanced ripeness stage reducing the shelf-life of
the fruit due to the less firmness of them. Fruit storaged for 30, 60 and 90 days at
1°C, must be commercialized in a maximum of 2 days after taken out of the
refrigerated condition. The removal of the astringency with 70%CO,/12 hours is
partial when the fruit are kept in an storage room but is efficient after cold storage
with a shelf-life of 2 days at the most. The ethanol vapor is for sure the best
treatment for the removal of the astringency of persimmon Rama Forte. However,
the operational difficulty of the method demands more investiments on research to
find alternatives as for example, the development of ethanol releasing pouch inside
the packages.

Keywords: Diospyrus kaki L.; Ethanol; CO,. Astringency; Tannin; Acetaldehyde
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1 INTRODUGAO

O caqui (Diospyros kaki L.) é originario da Asia, sendo introduzido no
Estado de S&o Paulo, no ano de 1890. A expansao da cultura, no entanto, sé
ocorreu a partir de 1920, com a chegada dos imigrantes japoneses que trouxeram
outras cultivares e técnicas de producéo.

A participagao do caqui na fruticultura brasileira ainda é pequena. Em 2005,
sua producio e area cultivada representaram menos de 0,5% da producéao total
das frutas (FIORAVANCO, 2007). De acordo com Simé&o (1998), a area ocupada
pela cultura do caquizeiro no Brasil manteve-se em niveis estacionarios, nao
ultrapassando 4.062 ha, porém, de acordo com Instituto Brasileiro de Geografia e
Estatistica — IBGE (2007), a area plantada apresentou um leve aumento chegando
a 4.647 ha. O Estado de Sao Paulo é o maior produtor, com 87 mil toneladas ano
' area plantada de 3.069 hectares (58% da produgdo nacional) e quase um
milhdo de plantas. As principais regides produtoras sdo Mogi das Cruzes (42%),
Itapeva (19%), Campinas (15%), Sorocaba (10%) e Itapetininga (5%), totalizando
92% da produgédo do Estado de Sao Paulo (IEA, 2008). De acordo com a FAO
(2004), a exportacdo do fruto movimentou cerca de US$ 285 mil no ano de 1999.

O caqui ‘Rama Forte’ representa aproximadamente 60% da produgao
brasileira. No entanto, é uma cultivar que ainda apresenta problemas de
comercializacio e conservacgao pés-colheita. Os frutos desta cultivar pertencem ao
grupo de polinizagao variavel, o que significa dizer que, na auséncia de sementes,
os frutos preservam a adstringéncia mesmo quando maduros, necessitando,
portanto, de um processo artificial para a remog¢ao da adstringéncia. Mufioz (2002)
determinou concentragdes e tempos de exposigao ideais utilizando etanol, etileno
e CO, como agentes destanizadores de caquis ‘Rama Forte’, assim como o
melhor periodo para destanizagao dos frutos quando da intengcdo de armazena-
los. No entanto, observacgdes praticas tém indicado que os frutos de polinizagcao
variavel possivelmente apresentam uma variagao no teor de taninos solluveis em
funcdo da época de colheita durante a safra, o que dificultaria a remocao da
adstringéncia, resultando em frutos adstringentes mesmo apds o tratamento de

destanizagcdo. Ndo foram encontrados registros na literatura disponivel sobre o
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efeito da época de colheita sobre o teor de taninos soluveis ou sobre a
destanizacao dos frutos. Sabe-se, no entanto, que a época de colheita interfere no
comportamento respiratério de caquis ‘Fuyu’ (TURK, 1993) e em alguns
parametros de qualidade de caquis ‘Hachiya’ e ‘Fuyu’ (PEKMEZCI et al., 1997).

Outro problema consiste no fato da produgao estar concentrada num curto
periodo de tempo, gerando grande oferta do produto no mercado e
invariavelmente conduzindo os pregos a niveis bastante baixos. O adequado
armazenamento sob condi¢des refrigeradas possibilita uma dilatagdo no periodo
de comercializacido, de forma a oferecer o produto numa época do ano em que
normalmente encontra-se pouco disponivel, além de evitar a queda excessiva dos
precos (ANTONIOLLI, 1999).

Dentro deste contexto, o objetivo do trabalho foi determinar os melhores
tratamentos utilizando o etanol e 0 CO, como agentes destanizadores dos frutos
colhidos no inicio, meados e final da safra, de forma que o produtor possa optar
entre dois métodos de destanizacédo de custos diferenciados, tendo conhecimento
do periodo que dispbe para comercializagao do produto em funcédo da qualidade e
vida util que o tratamento propicia. Além disto, o trabalho visou identificar e
quantificar os processos envolvidos na destanizagdo dos frutos, bem como as

reacgdes bioquimicas e fisioldgicas envolvidas.
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2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 Aspectos botanicos

O caqui pertence a familia Ebenaceae e ao género Diospyrus, englobando
4 espécies de importancia comercial. O caquizeiro (Diospyros kaki L.) é originario
do continente asiatico, mais precisamente da China, de onde, ha séculos, foi
levado para o Japao, sendo hoje cultivado em todo o mundo (SALUNKHE; DESAI,
1984; RAGAZZINI, 1985; MARTINS; PEREIRA, 1989). Introduzido no Brasil no
final do século passado, mostra grande potencial de expansao, dado a excelente
adaptacao as condi¢des brasileiras (PENTEADO, 1986). Os frutos apresentam
otima aceitagao no mercado, devido ao excelente sabor, boa aparéncia e elevada
qualidade nutricional (MARTINS; PEREIRA, 1989).

As cultivares de caquizeiro podem ser divididas em dois tipos distintos:
aquelas cujos frutos nao apresentam mudancga na coloragao da polpa em fungao
da polinizagédo (constantes em relagdo a polinizagéo - PC) e aquelas cujos frutos
apresentam polpa clara quando n&o polinizados (sem sementes) e escura quando
polinizados (com sementes) (varidveis em relagdo a polinizagao - PV). Cada um
destes grupos pode ainda ser subdividido em adstringente (A) e nao-adstringente
(NA). Dessa forma, as cultivares de caquizeiro podem ser classificadas entre os
tipos basicos: PCA (Taubaté, Hachiya, Pomelo e Rubi), PCNA (Fuyu, Jiro e
Fuyuhana) e PV, sendo que os frutos das cultivares de polinizagao variavel podem
ser adstringentes (Aizumishirazu, Rama Forte e Giombo) ou nao-adstringentes
(Zenjimaru, Shogatsu e Mizushima) (ITO, 1971; SEYMOUR et al., 1993).

No Brasil, os frutos séo classificados em trés grupos, conforme Campo-
Dall’Orto et al. (1996). O primeiro € denominado “sibugaki”’, que compreende frutos
de polpa sempre taninosa e de cor amarelada, quer apresentem ou ndo sementes.
As principais cultivares s&o: Taubaté, Pomelo, Hachiya e Coragdo de boi. O
segundo grupo, denominado “amagaki’, abrange frutos de polpa sempre nao
taninosa e de cor amarelada, apresentando ou ndao sementes. S0 chamados
caquis doces ou duros. As principais cultivares sao Fuyu, Jiro, Hanagosho e

Fuyuhana. O terceiro grupo € denominado “variavel” e inclui frutos de polpa
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taninosa e de cor amarelada quando sem sementes e, ndo taninosa, parcial ou
totalmente, quando com uma ou mais sementes. Quando as sementes sao
numerosas a polpa € de cor escura, sendo, popularmente chamado caqui
“chocolate”. As principais cultivares deste grupo sdo Rama Forte, Giombo e Kaoru
(MARTINS; PEREIRA, 1989).

De acordo com Martins & Pereira (1989), a cultivar Rama Forte produz a
maioria dos frutos sem sementes e, portanto, taninosos. Os frutos sdo de tamanho
médio, formato achatado e bem consistentes mesmo apds o processo de
destanizacdo. O sabor € bastante agradavel, com coloragdo de polpa amarelo-
escura nos frutos sem sementes e parda naqueles com grande numero de

sementes.

2.2 Maturacgao e Ponto de Colheita

A maturacao dos frutos pode ser definida como a sequéncia de mudancas
na cor, sabor, aroma e textura, tornando-os apropriados para o consumo “in
natura” e/ou industrializacdo (CHITARRA; CHITARRA, 2005), sendo influenciada
pela cultivar e pelas condi¢des climaticas (SIMAO, 1998).

Segundo Wills et al. (1981) e Hardenburg et al. (1986), o caqui é
considerado um fruto climatérico; no entanto, Takata (1983) relatou que os frutos
de caquizeiro 'Fuyu' podem apresentar um padrdo que difere de ambos,
climatérico e nao-climatérico, considerando-se que os frutos colhidos tardiamente
deixaram de apresentar picos marcantes na taxa respiratoria e na produgao de
etileno, caracteristicos dos frutos colhidos no inicio da safra. De forma
semelhante, Turk (1993) verificou que frutos colhidos em dois estadios diferentes
de maturagcdo apresentaram comportamento diferenciado durante o periodo de
armazenamento refrigerado a que foram submetidos, sendo que os frutos da
primeira colheita apresentaram um modelo climatérico tipico, enquanto os frutos
colhidos mais tardiamente apresentaram produgao irregular de CO, durante o
armazenamento. A taxa respiratéria do caqui é de 2-5mg CO, kg’ h™ a 0°C e de
30-40mg CO, kg h™' a 25°C (HARDENBURG et al., 1986), enquanto a taxa de
producao de etileno é cerca de 0,1-1,0 uL C,H4 kg™ h™ a 25°C (KADER, 1992).
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O ponto de colheita pode ser determinado através das diferentes
tonalidades por que passam os frutos. No inicio, a casca apresenta-se com
coloracéo verde-clara, passando a amarelo-avermelhada nas cultivares do grupo
“sibugaki” e a verde-amarelada nas do grupo “amagaki’ (SIMAO, 1998). Pekmezci
et al. (1997) concluiram que caquis ‘Hachiya’ e ‘Fuyu’ colhidos em meados de
outubro (Antalya, Turquia) apresentaram melhor qualidade durante o
armazenamento refrigerado que os colhidos ao final de setembro, considerando
alguns parametros como perda de matéria fresca, cor da epiderme, firmeza de
polpa, teor de sodlidos soluveis e taxa respiratdria. De acordo com os mesmos
autores, os frutos da 22 colheita apresentaram menor ocorréncia de podriddes e
conservaram-se melhor durante 4 meses a 0°C e 90% UR. Turk (1993), avaliando
a qualidade de caquis ‘Fuyu’ colhidos em dois diferentes estadios de maturagao
(21 e 30 de novembro, Bursa, Turquia), concluiu que os frutos da 22 colheita

puderam ser armazenados por 2-3 meses sob temperatura de 0°C e 90% UR.

2.3 Amolecimento

A firmeza, um dos componentes da textura de polpa do fruto, sofre
modificagdes consideraveis durante o amadurecimento e conservagao pos-
colheita, sendo o amolecimento dos tecidos a alteragdo mais marcante e um dos
primeiros indicativos do amadurecimento. Tal modificacdo € de primordial
importancia quando se considera a necessidade da manutencdo da qualidade
durante o transporte, o tempo de conservagao e o ataque de patégenos (BRAZ et
al., 2008).

O amolecimento de um fruto pode ser resultante de dois processos:
diminuicdo da pressdo de turgescéncia das células, decorrente do
armazenamento dos frutos sob condi¢cées de baixa umidade relativa do ar, que
propicia a perda excessiva de agua; ou em decorréncia das modificagdes
observadas na lamela média e parede celular, principalmente devido a acdo de
enzimas sobre as substancias pécticas (KLUGE et al., 1997). A diminuicdo dos
carboidratos, principalmente pectato de calcio, na matrix da parede celular tem

como principal consequéncia a separagao da lamela média. Posteriormente
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observa-se uma diminui¢cao da celulose, que forma o esqueleto de microfibrilas da
parede celular (BEN-AIRE et al., 1996).

A pectina, que corresponde a uma cadeia de acido poligalacturénico com
grau variavel de esterificagdo, a celulose, a hemicelulose e o calcio formam o
material estrutural das paredes celulares, estando a pectina,presente em maior
quantidade na lamela média. A combinagcdo destes compostos forma a
protopectina, que € insoluvel em agua. A protopectina mantém uma forte coeséo
entre as células durante o crescimento do fruto, resultando no elevado grau de
firmeza antes da maturagcédo. No transcorrer da maturagao, apés o fruto atingir o
tamanho maximo, o calcio é desprendido da protopectina pela agcdo da
protopectinase, iniciando a solubilizacdo da pectina. Outras duas enzimas-chave
atuam na modificagdo da textura: a poligalacturonase (PG) e a
pectinametilesterase (PME). A PG atua na despolimerizagdo ou encurtamento da
cadeia do acido poligalacturbnico, enquanto que a PME promove a
desesterificagdo ou remogédo dos grupos metilicos ou acetil da cadeia. Com a
atividade destas enzimas, a pectina passa da forma insoluvel para a forma soluvel,
observando-se um marcante amolecimento da polpa dos frutos (KLUGE et al.,
1997). De acordo com Ben-Arie et al. (1996), as modificagdes na parede celular do
fruto podem ainda ser induzidas por outras enzimas, como a a e a [-
galactosidase. A mais provavel é a a-galactosidase. A perda de galactosil da
parede celular, bem como arabinose, indica que esta e outras enzimas

provavelmente trabalham em sincronia na despolimerizagdo da parede celular.

2.4 Adstringéncia

As cultivares adstringentes de caqui apresentam, como principal
caracteristica, altos teores de taninos soluveis, responsaveis pela adstringéncia do
fruto quando o mesmo ainda esta imaturo. Na boca, os taninos precipitam as
proteinas presentes na saliva, principalmente a amilase, e se unem aos receptores
de sabor, causando uma sensagao de secura no palato, caracteristica de
alimentos adstringentes (ITTAH, 1993).

Caquis do tipo PCA podem conter mais de 5% de taninos no periodo de
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trés semanas, apos a antese, quando entdo os taninos soluveis comegam a
diminuir, atingindo o valor de 2% na colheita (EDAGI; KLUGE, 2009). A reducao
da adstringéncia durante o desenvolvimento e amadurecimento de cultivares
adstringentes e o0 desaparecimento da adstringéncia de cultivares nao
adstringentes esta relacionado com a capacidade natural de remover o conteudo
de tanino existente na polpa do fruto. Este fendbmeno pode ser devido a
quantidade de compostos volateis, tais como etanol e acetaldeido produzidos pela
semente durante o desenvolvimento do fruto, os quais s&o provavelmente
iniciados pela condicdo de anaerobiose e altas concentracdes de CO, no periodo
de desenvolvimento do fruto (SEYMOUR et al., 1993).

Caquis do tipo PCA podem conter mais de 5% de taninos trés semanas
apos a antese, quando entdo os taninos soluveis comegam a diminuir, atingindo o
valor de 2% na colheita. Kato (1984b) constatou alta correlagédo entre o grau de
adstringéncia e a concentracdo de taninos, sendo que frutos contendo
aproximadamente 0,25% de tanino mostraram-se ligeiramente adstringentes,
enquanto aqueles contendo menos de 0,1% revelaram-se praticamente nao
adstringentes.

Segundo constatacbes de Sugiura et al. (1979), possivelmente ha
envolvimento de dois diferentes mecanismos na perda natural da adstringéncia. O
primeiro € dependente da producido de etanol e, presumivelmente, acetaldeido
pelas sementes durante o desenvolvimento dos frutos, estando associado aos
tipos PVNA, PVA e PCA. O segundo mecanismo, constatado em frutos de
cultivares do tipo PCNA, parece estar mais relacionado ao menor tamanho das
células de tanino, de baixo peso molecular e menor reatividade, do que ao grau de
coagulagao (TAYLOR, 1993).

Sugiura et al. (1979) verificaram que os frutos de cultivares adstringentes
acumulam baixos niveis de etanol e acetaldeido durante todo o periodo de
crescimento e desenvolvimento. Foi demonstrado “in vitro” que o acetaldeido
reage com o tanino do caqui formando um gel insoluvel. Isto suporta a hipétese de
que o tanino soluvel de frutos adstringentes é polimerizado pelo acetaldeido para

formar um composto insoluvel, ndo adstringente (MATSUO; IITOO, 1982). O
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acetaldeido formado sob condi¢gbes anaerdbicas esta envolvido tanto no processo
natural quanto artificial da remocéo da adstringéncia (PESIS; BEN-AIRE, 1986). O
acetaldeido formado em condi¢des naturais é também responsavel pela formagao
do aroma (PESIS, 2005).

Quanto a localizagéo dos taninos na polpa, € conhecido que os taninos séo
armazenados em células especializadas. Idioblastos de tanino sao diferenciados
de outras células pelo tamanho e forma. Eles sdo sempre maiores que as ceélulas
parenquimaticas adjacentes, alcangando grandes comprimentos em algumas
variedades. Sao facilmente reconhecidas na maturidade devido a parede celular
ser grossa e bastante refractravel (GOTTREICH; BLUMENFELD, 1991).

As cultivares adstringentes diferem das n&o-adstringentes em varios
aspectos. Nas adstringentes as células de tanino sdo numerosas, grandes e
uniformemente distribuidas. Nas n&o-adstringentes elas sdo pouco numerosas e
pequenas, em grupos ou dispersas (ITU, 1971). A composicao quimica dos
taninos nas cultivares também difere, principalmente nas cultivares de polinizagao
constante n&o-adstringente (YONEMORI; MATSUSHIMA, 1984; YONEMORI et
al., 1983).

2.5 Remogao artificial da adstringéncia

Os frutos dos grupos “sibugaki” e “variavel” (quando sem sementes)
apresentam polpa taninosa mesmo quando maduros, havendo, portanto a
necessidade de remocao artificial da adstringéncia antes do consumo. S&o varios
os produtos que podem ser utilizados para a remogao da adstringéncia do caqui,
como carbureto de calcio, etanol, acido acético, etileno e agua de cal
(PENTEADO, 1986). Tais tratamentos estimulam o acumulo de compostos
volateis na polpa dos frutos, como etanol e acetaldeido, e estas substancias,
especialmente o acetaldeido, induzem os taninos soluveis a se polimerizarem e
formarem complexos insoluveis, resultando na perda da adstringéncia (SUGIURA;
TOMANA, 1983; VIDRIH et al., 1994).

De acordo com Munoz (2002), a destanizagdo com carbureto de calcio é o

processo muito utilizado no Brasil. Apesar de desenvolverem boa coloragao, os
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frutos tratados com carbureto perdem rapidamente a firmeza, devendo ser
consumidos no periodo de uma semana em funcdo das dificuldades de
conservagao.

Dentre as técnicas atualmente utilizadas no Brasil, a exposi¢cao ao vapor de
etanol é a que proporciona frutos de melhor qualidade, com polpa firme e vida util
de até 25 dias (MARTINS; PEREIRA, 1989). Caquis ‘Okira’ colhidos no final de
abril, cerca de 196 dias apos a floragcdo, foram submetidos aos seguintes
processos de destanizacdo: aplicacdo de 1mL de acido acético no calice dos
frutos ou imersao total dos frutos em solugdo de etanol 50% ou em solugéo de
ethephon 300mg L. A concentracdo de tanino nos frutos submetidos aos
diferentes processos de destanizacio foi eliminada préximo ao sexto dia apods a
colheita, enquanto que os frutos controle ainda apresentavam cerca de 0,8% de
tanino (BIASI; GERHARDT, 1992). De acordo com os mesmos autores, os frutos
tratados com alcool apresentaram, apds o processo de destanizagao, resisténcia
de polpa de 1,1kg cm, superior aquela encontrada nos frutos tratados com &cido
acético e ethephon.

A destanizagdao com altas concentragcbes de dioxido de carbono (CO,) é o
processo mais utilizado no mundo. Este método proporciona a manutengao da
qualidade dos frutos, apresentando boa coloracdo de casca e polpa, sabor
agradavel e polpa firme. No Brasil &€ praticamente desconhecida por produtores e
comerciantes (MUNOZ, 2002).

2.5.1 Destanizagao com etanol

A destanizacdo com etanol consiste no armazenamento dos frutos em
camaras sob condi¢cdes que propiciem sua vaporizagao. A penetracdo do etanol
no fruto ocorre, principalmente, através da superficie da casca, e aumenta,
proporcionalmente, em funcdo de sua concentragdo na atmosfera circundante
(KATO, 1984a, 1987b). Uma vez absorvido, o etanol é transformado em
acetaldeido através da acdo da enzima alcool desidrogenase (OSHIDA et al.,
1996). O acetaldeido formado pode reagir com os taninos soluveis causando sua

polimerizagdo e tornando-os insoluveis (ITO, 1971).
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Manabe (1982) citado por Taylor (1993) constatou que o tratamento com
etanol resultou em frutos contendo aproximadamente 13 vezes mais substancias
insoluveis que os frutos ndo tratados, o que tornava o etanol um agente
destanizador de grande potencial. Fukushima et al. (1991) constataram que o
etanol foi mais eficiente que a aplicacdo de acetaldeido em frutos de caqui
‘Hiratanenashi’. Apesar desta vantagem, devido a maior absorgéo de etanol pelos
frutos, o tratamento apresenta como desvantagem o amolecimento da polpa do
fruto (ITTAH, 1993).

Taira et al. (1996) constataram que os caquis mais imaturos apresentaram
maior rapidez na diminuicdo do teor de taninos soluveis quando acondicionados
em contentores plasticos, sob temperatura de 20°C, e submetidos ao tratamento
com solugéo de etanol 30%. Constatou-se maior acumulo de acetaldeido na polpa
dos frutos jovens, quando comparados aos frutos maduros. Estes resultados estao
de acordo com as observagdes de Taylor (1993), que relatou que a remocao da
adstringéncia ocorre mais rapidamente em frutos jovens quando comparada aos
frutos mais maduros, possivelmente em fungdo de uma conversdo mais ativa do
etanol a acetaldeido.

A remocao da adstringéncia mediante a exposigdao de caquis ‘Giombo’ ao
vapor de etanol péde ser realizada no periodo de 24h sob temperatura de 20°C e
95% UR. O melhor periodo para consumo dos frutos situou-se entre 0 4° e 0 8° dia
apos o tratamento, considerando-se que a partir do 4° dia a concentragcdo de
taninos soluveis ficou abaixo de 0,1%, imperceptivel ao paladar, e a firmeza da
polpa dos frutos se manteve aceitavel durante o periodo de oito dias posteriores
ao tratamento (ANTONIOLLI et al., 2000). A temperatura de 30°C promove maior
rapidez no processo de perda da adstringéncia, no entanto, os frutos apresentam
menor firmeza de polpa e maior perda de matéria fresca que os submetidos a 10
ou 20°C (ANTONIOLLI et al., 2002).

A exposig¢ao de caquis ‘Rama Forte’ a concentragdo de 1,70 mL de etanol
por kg de fruto, durante 6 e 12h, resulta na perda da adstringéncia e na
manutencado da firmeza dos frutos por um periodo de 8 dias sob condi¢des de

25°C e 90% UR. Frutos expostos durante 18-24h tornam-se ndo adstringentes, no
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entanto, ocorre perda de firmeza ao 4° dia de armazenamento (MUNOZ, 2002).
Comparando os seguintes tratamentos: 1,70 mL de etanol por kg de fruto durante
6h e 70% CO; durante 18 horas, Mufioz (2002) observou que os caquis ‘Rama
Forte’ expostos ao etanol necessitaram de um periodo de 5 dias para que
houvesse a perda da adstringéncia, com os frutos mantendo-se medianamente
firmes até o 14° dia de armazenamento a 25°C e 90% UR. Terra et al. (2006) e
Chio et al. (2007) submeteram a cultivar Giombo a exposi¢cdo durante 12 e 24
horas a concentracéo de 1,75; 3,5 e 7,0 mL de etanol e a adstringéncia dos frutos
foi removida apds 6 dias a 22°C e 90% de umidade relativa. Entretanto, na maior
concentracao utilizada (7 mL) foram observados danos de queimadura na casca,
caracterizando tal tratamento como ineficiente devido a falta de manutengao da
qualidade dos frutos. Altas concentracbes de etanol podem aumentar a
permeabilidade das membranas, uma vez que sdo constituidas de bicamada
lipidica, portanto soluveis em solventes organicos (Podd & Van Staden, 1998). Vitti
et al. (2007) observaram o aparecimento de estrias escuras na casca dos frutos
subemtidos ao vapor de etanol. Kato (1984b) concluiu que a quantidade de etanol
que penetra no fruto é cerca de 80% do etanol adicionado e que 0 mesmo penetra
principalmente pela casca. O mesmo autor afirma que a taxa de infiltracdo do
etanol aumenta, proporcionalmente, com a sua concentragdo na atmosfera da

camara.

2.5.2 Destanizagao com CO;

A destanizacdo com CO; consiste no acondicionamento dos frutos em
camaras mantidas a 25°C sob concentragdes que variam entre 70 e 100% COo,
dependendo da cultivar (GAZIT; ADATO, 1972; BEN-ARIE; GUELFAT-REICH,
1976; PESIS; BEN-ARIE, 1986). Sob esta condigdo, o piruvato proveniente da
glicdlise € descarboxilado, gerando grandes quantidades de acetaldeido e etanol.

O tempo de exposicao ao CO, € um importante fator a ser controlado no
processo. A excessiva exposicido pode resultar no aparecimento de manchas
escuras sobre a casca dos frutos, cujo mecanismo ainda nao esta claro. Sabe-se,

no entanto, que a atividade da polifenoloxidase e da peroxidase da casca aumenta
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gradativamente, atingindo um valor maximo com o aparecimento das manchas
(KATO, 1987a). Segundo Smagula & Bramlage (1977), durante a exposi¢cdo do
fruto a atmosferas ricas em CO; (70-100%) ocorre acumulo de acetaldeido, como
produto da respiracdo anaerobica. Este excesso de acetaldeido no tecido vegetal
conduz a desorganizacao celular e ao escurecimento do tecido. Os grupamento
fendis sdo oxidados a grupamentos quinona e estes sofrem polimerizagao,
gerando compostos de cor escura. Por outro lado, alguns autores preconizam a
necessidade de oxigénio para que estas enzimas estejam ativas e desta forma
oxidem os compostos fendlicos, como os taninos (EDAGI; KLUGE, 2009).

Para a obtencdo da atmosfera desejada utiliza-se a aplicagdo de elevadas
concentragdes, tanto de nitrogénio quanto de gas carbdbnico, as quais sao capazes
de remover a adstringéncia de caqui, porém o diéxido de carbono apresenta uma
maior eficiéncia e um maior acumulo de acetaldeido (PESIS; BEN-AIRE, 1986;
ARNAL; DEL RiO, 2003).

O processo de destanizagdo com CO; envolve dois estagios. O primeiro
requer anaerobiose e compreende a producdo enzimatica do acetaldeido. Em
frutos, varias enzimas sao ativadas sob condigcdes anaerébicas, como a piruvato
descarboxilase, que produz acetaldeido a partir de piruvato e a alcool
desidrogenase, que produz etanol a partir de acetaldeido (GAZIT; ADATO, 1972).
O segundo estagio é caracterizado pela reagdo quimica entre o acetaldeido e o
tanino soluvel produzindo um polimero insoltuvel, ndo adstringente. Caso o fruto
seja exposto a temperaturas elevadas, o tanino insoluvel pode ser hidrolisado ou
solubilizado, induzindo o reaparecimento da adstringéncia (BEN-ARIE; SONEGO,
1993).

A destanizacdo com CO, apresenta, como principal vantagem, a
manutencao da firmeza do fruto, indicando que a remogao da adstringéncia e o
amolecimento da polpa sdo processos independentes (BEN-ARIE; GUELFAT-
REICH, 1976).

De acordo com Vidrih (1994), o tratamento com 99% CO,, durante 20h, foi
suficiente para a remocgao da adstringéncia de caquis ‘Thiene’, enquanto que para

a cultivar ‘Tipo® foram necessarias 72h de exposi¢cdo. Caquis ‘Mopanshi’
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submetidos ao tratamento com 95% CO, tornaram-se nao adstringentes apos 20h
de exposi¢cao e mantiveram-se firmes durante 7 dias, enquanto os frutos tratados
com 85 e 90% CO, tornaram-se n&o adstringentes apos 24-28h, mantendo-se
firmes durante 5-6 dias sob temperatura ambiente (LENG et al., 2003). Salvador et
al. (2007) obtiveram frutos da cultivar Rojo Brillante sem adstringéncia aplicando
98% de diéxido de carbono por 24 horas, com manutengado da firmeza dentro de
niveis adequados comercialmente. Para a cultivar Rama Forte, a exposi¢cao em
atmosfera com 70 e 80% de dioxido de carbono durante 12 horas foi eficiente na
remogao da adstringéncia com preservagao da firmeza. Por outro lado, 18 horas
de exposicao conduziram a perda acelerada da firmeza (VITTI et al., 2006). Mufioz
(2002), avaliando a qualidade de caquis ‘Rama Forte’, concluiu que a exposigéo
dos frutos a concentracdo de 70% CO, por periodos de 12-18h proporciona a
eliminagao da adstringéncia e a manutencdo da firmeza da polpa dos frutos,
enquanto que a exposig¢ao a 90% CO,, por periodos superiores a 12h, conduz ao
enegrecimento e amolecimento da polpa. Comparando os seguintes tratamentos:
1,70 mL de etanol por kg de fruto durante 6h e 70% CO; durante 18 horas, Mufioz
(2002) observou que o CO, promoveu a remogao da adstringéncia 48h apds o
término do tratamento, mantendo os frutos firmes por 14 dias de armazenamento
a 25°C e 90% UR, concluindo ser este o melhor tratamento para a destanizacéo e

para a manutencao da firmeza e da aparéncia de caquis ‘Rama Forte’.

2.6 Armazenamento refrigerado

O armazenamento refrigerado destaca-se como uma possibilidade no
prolongamento da vida pos-colheita dos frutos, refletindo na ampliagéo do periodo
de comercializagdo. A conservacdo dos frutos € dependente do ponto de
maturagao, da cultivar e das condi¢gdes de temperatura e umidade relativa das
camaras (MARTINS; PEREIRA, 1989).

De acordo com Lyon et al. (1992), os caquis sdo mais bem conservados a
temperatura de 1°C. Kader (1992) estabelece condicbes de temperatura e
umidade relativa entre 0-1°C e 85-95%, respectivamente, para o armazenamento

do caqui. De acordo com Martins & Pereira (1989), frutos da cultivar Rama Forte
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suportam menos o0 armazenamento refrigerado quando comparados aos caquis
‘Fuyu’ e ‘Giombo’, devido, principalmente, a maior taxa respiratoria e, portanto,
maior rapidez no processo de amadurecimento.

Caquis ‘Giombo’ mantiveram elevada qualidade durante 30 dias de
armazenamento sob condi¢gdes de 1,0 £ 0,5°C e 95-98% UR, independente da
utiizacado de embalagem de polietiieno (PEBD-0,06mm) (ANTONIOLLI et al.,
2003).

Brackmann et al. (1997) constataram que caquis ‘Rama Forte’ e ‘Fuyu’
apresentaram qualidade satisfatéria apds dois meses de armazenamento a 0°C,
quando acondicionados em embalagens de polietileno (PEBD-0,04mm).

Mufoz (2002), avaliando o efeito da destanizacdo sobre a qualidade de
caquis ‘Rama Forte’ quando realizada antes ou apés o periodo de 30 ou 60 dias
de armazenamento refrigerado (1,0 £ 1,0°C e 90 * 5% UR), concluiu que o
processo de remog¢ao da adstringéncia com 70% CO; por 18h elimina totalmente a
adstringéncia dos frutos, independente do momento em que é efetuada, sendo
que a destanizagdo apds 30 dias (exposicdo dos frutos a condicdo ambiente,

25°C, e retorno ao armazenamento refrigerado) conduz ao amolecimento do fruto.
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3 MATERIAL E METODOS

Caquis ‘Rama Forte’ foram colhidos em pomar comercial, em trés épocas
distintas nas safras de 2005/2006 e 2006/2007, e transportados, devidamente
acondicionados em contentores plasticos, ao Laboratério de Fisiologia e
Bioquimica Pds-Colheita do Departamento de Ciéncias Biolégicas da Escola
Superior de Agricultura “Luiz de Queiroz” - ESALQ / USP, em Piracicaba, SP.
Foram submetidos a rigorosa selegao de acordo com as Normas de Classificagao,
Padronizacéao e Identificacdo do Caqui. Foram utilizados frutos do Grupo taninoso,
Sub-grupo amarelo-alaranjado e Classe 7, frutos com didmetro equatorial entre 70

e 80mm (Programa Brasileiro para a Modernizagao da Horticultura, 2000).

3.1 Procedéncia dos frutos

Na safra de 2005/2006 os frutos foram colhidos na Jodo Marques da Silva
Comercial Ltda, em Taquarivai (SP), nas seguintes datas: 27/03/06 (inicio da
safra); 26/04/06 (meados da safra) e 27/06/06 (final da safra). Na safra 2006/2007,
os frutos foram colhidos na mesma propriedade citada anteriormente, e também
na DeMarchi, em Pilar do Sul (SP), nas trés épocas. As datas foram as seguintes:
27/03/07 (inicio de safra); 26/04/07 (meados da safra) e 19/06/07 (final da safra).

3.2 Tratamentos
Para a safra 2005/2006, os seguintes tratamentos foram aplicados:
Tratamento 1. Frutos sem tratamento acondicionados sob 22 1°C e 85 5% UR

(controle);
Tratamento 2. Frutos tratados com etanol (1,70mL kg™ fruto) durante 6 horas;
Tratamento 3. Frutos tratados com etanol (1,70mL kg'1 fruto) durante 12 horas;
Tratamento 4. Frutos tratados com CO;: (70%) durante 12 horas;
Tratamento 5. Frutos tratados com COg: (70%) durante 18 horas;
Tratamento 6. Frutos tratados com CO;: (80%) durante 12 horas;
Tratamento 7. Frutos tratados com CO,: (80%) durante 18 horas.
Para a safra 2006/2007, os seguintes tratamentos formam aplicados:

Tratamento 1. Frutos sem tratamento acondicionados sob 22 1°C e 85 5% UR
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(controle);
Tratamento 2. Frutos tratados com etanol (1,70mL kg™ fruto) durante 6 horas;
Tratamento 3. Frutos tratados com CO»: (70%) durante 12 horas.

Os frutos colhidos na propriedade Jodo Marques da Silva Comercial Ltda,
foram submetidos aos tratamentos e armazenados sob condicbes de
comercializagao simulada por até 16 dias. Os frutos colhidos na DeMarchi foram
submetidos aos tratamentos e logo ap6s mantidos sob refrigeragdo de maneira a
se avaliar o comportamento dos mesmos durante e apos 30, 60 e 90 dias. Ao
sairem da condigao refrigerada, os frutos foram avaliados da mesma forma que os
demais, ou seja, permaneceram em condicbes de comercializagdo simulada por
até 16 dias

Para a aplicacao do etanol, os frutos foram acondicionados em contentores
plasticos vazados (0,40 x 0,30 x 0,17m) e, posteriormente, em caixas plasticas
herméticas (0,50 x 0,80 x 0,47m) com ventiladores internos para a devida
homogeneizagdo da mistura gasosa (Figura 1A). As caixas foram mantidas no

interior de cdmaras sob condigdes de 22 1°C (nas duas safras) e 85 5% UR.

Foram colocadas bandejas na parte inferior dos contentores, em seguida, estes
foram fechados procedendo-se a homogeneizagdo da mistura gasosa através do

funcionamento dos ventiladores internos. A manutengdo em camara sob

condigbes de 22 1°C e 85 5% UR propiciou a vaporizagao do etanol.

Figura 1 — Caixas para destanizagdo com etanol (A); cAmara-fria para destanizagdo com CO, (B);
detalhe do controlador de CO, instalado na caAmara-fria (C)

Os frutos que receberam os tratamentos com didéxido de carbono foram
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colocados no interior de uma camara mantida a 22°C adaptada com sistema de
injecdo e controle da concentracdo de diéxido de carbono (Figura 1B e 1C).
Cilindros contendo gas carbdnico (100%) foram conectados ao controlador,
proporcionando a manutencdo da concentracdo desejada durante o periodo pré-
estabelecido. Foi utilizada a concentragdo de 80% de CO,. Apds cada tratamento,

os frutos foram retirados dos contentores e mantidos a 22 1°C e 85 5% UR

(comercializacdo simulada) durante até 16 dias. As avaliagdes foram realizadas
antes do tratamento (caracterizacado do fruto), imediatamente apds o tratamento e
a cada 2 dias, durante o armazenamento sob condigcbes de comercializagao
simulada. Nos frutos submetidos ao armazenamento refrigerado, além das
analises realizadas antes dos tratamentos e imediatamente apds, foram realizadas
as analises apo6s a saida dos mesmos das camaras frias, da mesma forma que os
demais.

O delineamento experimental foi o inteiramente casualizado, em esquema
fatorial 7 x 9e 3x9 (0, 1, 2 4, 6, 8, 10, 12, 14, 16 dias). Os fatores estudados
foram: tratamentos, em 7 ou 3 niveis, e periodos de armazenamento, em até 9
niveis (incluindo a avaliagdo realizada 1 dia apds o tratamento — tempo zero).

Foram utilizadas 4 repeti¢des, cada uma delas composta por 4 frutos.

3.3 Determinagoes

Os frutos foram avaliados quanto a perda de massa, indice de adstringéncia
e firmeza de polpa, além de cor de casca e de polpa. Para a realizacdo das
demais analises, porgcbes dos frutos foram apropriadamente congeladas em

nitrogénio liquido e mantidas em freezer a -20° C.

3.3.1 Perda de massa

A perda de massa foi avaliada antes, apds o tratamento de destanizacao e
durante o armazenamento sob condigdes de 22 + 1°C e 85 + 5% UR, a cada dois
dias. Foi calculada pela diferenca entre as massas inicial e final e apresentada
como porcentagem da massa inicial. Os frutos destinados a esta analise foram

mantidos em redes, devidamente etiquetados por tratamento e repeticdo, sendo
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os mesmos frutos pesados durante todo o experimento.

3.3.2. indice de adstringéncia

O indice de adstringéncia foi avaliado através do método qualitativo
proposto por Gazit e Levy (1963). O método consiste em avaliar a impressao
obtida do contato, por alguns segundos, entre uma das faces cortadas do fruto e
um papel-filtro, previamente tratado com solugéao de cloreto férrico (FeCls) a 5%.
Em seguida, o grau de adstringéncia do fruto foi determinado através da

comparagao com a escala de notas proposta por Gazit & Levy (1963) (Figura 2).

Figura 2 — Escala de comparagdo do grau de adstringéncia dos frutos determinado através da
impressao deixada no papel filtro tratado com cloreto férrico (5%), sendo 1, os frutos
considerados totalmente n&o-adstringentes, até 5 frutos os frutos totalmente
adstringentes

3.3.3 Firmeza de polpa

A firmeza de polpa foi medida com penetrometro digital (TR-Fruit Pressure
Tester, modelo 53205), com ponteira de 8 mm, efetuando-se duas leituras em
lados opostos na regido equatorial dos frutos, apos a remog¢ado de uma pequena

porcao da casca. Os resultados foram expressos em Newtons (N).

3.3.4 Cor de casca e cor de polpa
As cores de casca e de polpa foram avaliadas através de medi¢des com

um colorimetro (Minolta CR-300), utilizando o sistema L*a*b*, onde L* representa
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a luminosidade que varia de —100 (escuro) a +100 (claro) e o indice a* é
coordenada de croma, variando de -a* (verde) a +a*(vermelho) com variagcao
entre —60 a +60. As medidas foram efetuadas em 2 pontos na regido equatorial

dos frutos.

3.3.5 Taninos soluveis e totais

Nos frutos da safra 2005-2006, além das analises citadas acima, foi
determinado também os teores de taninos soluveis e totais e o teor de
acetaldeido e etanol. O teor de taninos soltveis (g 100g™" polpa) foi determinado
espectrofotometricamente utilizando-se o reagente de Follin-Denis, segundo
técnica recomendada por Carvalho et al. (1990), onde uma amostra de 5g de
polpa triturada e homogeneizada é diluida para um volume final de 100mL com
agua destilada do qual retira-se uma aliquota de 5mL. A esta aliquota adiciona-se
reagente de Follin-Denis e solugdo de carbonato de sédio, completando o volume
a 100mL com agua destilada. Ap6és um periodo de 30 minutos, a solugéo é
filtrada, determinando-se, em seguida, a absorbancia a 760nm. E utilizada, como

padrdo, uma solugdo de acido tanico (0,1g L™).

3.3.6 Acetaldeido e Etanol

O acetaldeido e o etanol enddgenos foram determinados conforme
adaptacao da metodologia descrita por Davis e Chace (1969), onde 1g de polpa
triturada, foi lacrado em frasco de vidro de 40mL, e mantidos em freezer, a -18°C
até o momento da analise.

Foram inicialmente injetadas solugdes padrao de etanol e acetaldeido, para
a determinacao da reta padrido. Os padrdes de etanol foram preparadas conforme

a Tabela 1.



32

Tabela 1. Pontos para a determinacao de reta padrao de etanol

Pontos g de etanol H,O deionizada (mL)
1 0,02 200
2 0,06 200
3 0,14 200
4 0,30 200
5 0,60 200

ApOs o preparo destas solugdes, uma aliquota de 1 mL foi transferida para
os frascos de vidro, os quais foram lacrados e mantidos em banho-maria a 50°C
por 30 minutos.

Para o preparo dos padrdes de acetaldeido, pesou-se 0,085 g de
acetaldeido, em 400 mL de agua. Desta solugéo estoque, foram transferidas para
baldes volumétricos as seguintes quantidades: 2,5 mL para um baldo de 100 mL;
5mL para um baldo de 100 mL; 10 mL para um baldo de 100 mL; 15 mL para um
baldo de 100 mL; 20 mL para um baldo de 100 mL. O volume foi completado com
agua deionizada e de cada uma das diluigdes, transferiu-se 1mL para o frasco de
vidro, lacrou-se e o mesmo procedimento foi seguido conforme descrito
anteriormente.

Terminado o tempo, coletou-se 1,0mL do espaco livre do frasco e injetou-
se no cromatégrafo a gas (ThermoElectron, GC Trace 2000), equipado com
detector de ionizagdo de chama (FID) e separagcdo em coluna Porapack N, para
estabelecimento da curva padrao. As configuragdes do cromatografo foram: forno
-140°C durante 8 minutos, apds este tempo, aumento de 20°C por minuto até
atingirn180°C, ficando nessa temperatura por dois minutos para limpeza da
coluna; injetor -150°C; detector -180°C; pressado 190KPa (constante) e fluxo de N
de 70mL min™",

As areas dos picos em cada ponto da reta de cada um dos gases foi
anotada.

As amostras previamente lacradas e congeladas, foram mantidas em
banho-maria a 50°C por 30 minutos e apds este tempo, 1,0mL do espaco livre do

frasco foi coletado com seringa Gastight marca Hamilton de 2,5mL e injetado no
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cromatégrafo. Os teores de acetaldeido e etanol das amostras foram calculados
correlacionando as respectivas areas cromatograficas com aquelas obtidas nas
retas padréo. Os resultados forma expressos em pg de acetaldeido ou etanol por

grama de material vegetal.

3.3.7 Atividade da Pectinametilesterase — PME (EC 3.1.1.11)

Nos frutos colhidos na safra de 2006/2007, além das analises fisico-
quimicas, foi determinada também a atividade da pectinametilesterase (PME).

Para a determinacao da atividade da PME, as amostras foram retiradas da
regido de maior didmetro do fruto e imediatamente congeladas em nitrogénio
liquido, sendo armazenadas a -20°C para posterior analise.

O extrato foi preparado com 5,0g de polpa congelada, triturada com Mixer
doméstico, adicionando-se 20 mL de NaCl a 0,2M gelado (5°C). Posteriormente,
foi determinada pela técnica empregada por Ratner et al. (1969). A unidade de
atividade da PME foi considerada como a quantidade de enzima capaz de
catalisar a desmetilacdo de pectina correspondente a um nmol de NaOH por

minuto nas condi¢des do ensaio.

3.4. Analise do resultados.

Os resultados foram submetidos a andlise de erro do desvio padrdo. As
diferencas entre dois tratamentos maior que a soma de dois desvios padrdes
foram consideradas significativas (P < 0,05) (MORETTI et al., 2002).



34



35

4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 SAFRA 2005/2006
Na Tabela 4 observa-se os dados de caracterizagao dos frutos, no tempo
zero, nas 3 épocas de colheita realizadas, assim como o aspecto dos frutos,

conforme Figura 2 :

Tabela 2 — Firmeza de polpa, indice de adstringéncia e cor de casca e de polpa de caquis ‘Rama
Forte’ colhidos em diferentes épocas (inicio, meados e final da safra 2005/2006)

Epoca da colheita Inicio da Safra Meados da Safra  Final da Safra
Firmeza (N) 54,9 41,25 39,44
indice de Adstringéncia Notasde1a5 5 5 4,37
L* 61,37 58,99 58,55
a* 8,3 24,79 27,11
Cor de Casca
Angulo de Cor 2,73 9,34 10,37
indice de cor 2,58 9,34 10,37
L* 62,82 63,62 63,38
a* 8,04 13,7 11,96
Cor de Polpa
Angulo de Cor 3,1 4,83 4,46

indice de cor 3,94 4,83 4,46
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Figura 3 — Aspecto geral dos frutos na caracterizagao, colhidos em trés épocas, sendo A-inicio; B-
meados e C-final da safra

4.1.1 Perda de massa

Em todas as épocas de colheita, a perda de massa de maneira geral, ndo
foi maior que 2,0%. A variagao foi de 1,41 a 1,97% no primeiro experimento (inicio
da safra), 1,94 a 4,92% no segundo (meados da safra) e de 0,88 a 2,04% no
terceiro (final da safra).

Nos frutos colhidos no inicio da safra, as menores perdas foram naqueles
submetidos a exposicdo de 70% de CO; durante 12 horas, ao final de 16 dias de
armazenamento. Nos frutos submetidos a 80% de CO; por 18 horas, seguidos do
controle, a perda de massa foi maior que nos demais tratamentos, mas ainda
assim foi pouco significativa, ndo atingindo mais que 2,0% (Figura 41).

O experimento realizado em meados da safra (Figura 4ll) foi o que
apresentou na maior perda de massa, atingindo valores de 4,92% nos frutos
submetidos ao etanol por 12 horas, fato que n&o ocorreu nas outras épocas onde
tal tratamento apresentou as menores perdas. Os frutos do tratamento controle
foram os que tiveram as menores perdas, com valores maximos de 2,66%.

No terceiro experimento, o periodo de exposi¢ao dos frutos ao CO, por 18

horas foi o maior responsavel pela perda de massa dos frutos, seguido pela
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exposicao por 12 horas ao CO,, independente da concentragao (Figura 4lil).

De forma geral, os frutos apresentaram baixa perda de massa, nao
comprometendo a qualidade. A perda de massa ocorre devido a perda de agua do
fruto, principalmente pela transpiracdo. Como os frutos foram mantidos a 85 5%
de umidade relativa, a perda de agua foi reduzida significativamente.

A vida util dos frutos foi de até 16 dias, com excecao dos frutos tratados
com 80% de COg, por 12 ou 18 horas, que se tornaram inaptos para o consumo
ao 10° dia, considerando o estadio de maturagdo avangado, a presenca de
rachaduras nos frutos com consequente infecgdo por patdogenos e a acentuada
desuniformidade do lote conforme observado no experimento anterior desta
mesma safra.

Nos frutos colhidos no inicio da safra, a maior % de perda de massa foi 2,5
vezes menor do que a maior % obtida nos frutos colhidos em meados da safra, e
nos frutos colhidos no final da safra, a maior % de perda foi 2,4 vezes menor que

nos frutos colhidos em meados da safra.
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Figura 4 - Perda de massa (%) de caquis ‘Rama Forte’ submetidos a diferentes tratamentos de
destanizacdo e armazenados durante 16 dias sob condigbes de 22+1°C e 85+ 5% UR.(I
- inicio; Il — meados e Il — final da safra)
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4.1.2 Firmeza de polpa

Os frutos do inicio da safra tinham um valor inicial de firmeza de 54,9N,
enquanto que os frutos colhidos em meados da safra apresentavam um valor de
firmeza de 43,68N e os colhidos ao final da safra, um valor inicial de 36,44N
(Figura 5I).

No inicio da safra, os frutos submetidos ao vapor de etanol apresentaram
perda de firmeza mais acentuada, partindo de 54,88N e atingindo valores de
20,51N ao final de 16 dias de armazenamento. Nos frutos expostos a 70% de CO,
por 12 e 18 horas, a perda foi intermediaria, apresentando ao final de 16 dias,
valores em torno de 33N (Figura 5I).

Observou-se nos experimentos realizados no inicio e em meados da safra
(Figura 51 e Il), semelhanga nos valores de firmeza obtidos nos frutos expostos ao
etanol por 12 ou 6 horas, com valores baixos nas duas épocas. No entanto, nos
frutos submetidos a 80% de CO, por 12 ou 18 horas, os valores da firmeza
diferiram drasticamente, ou seja, no primeiro experimento apresentaram os
maiores valores e no segundo, duraram apenas 10 dias, atingindo valores de
firmeza de 24,02N e 23,08N, respectivamente. No experimento realizado no final
da safra, houve uma diminuigao linear nos valores da firmeza, sendo as maiores
perdas observadas nos frutos submetidos a 70% de CO,, independente do tempo
de exposicdo, embora ao final de 16 dias, os valores eram semelhantes entre
todos os tratamentos.

A manutencao da firmeza apds a colheita do ‘Rama Forte’ € um aspecto
importante a ser considerado durante o armazenamento e subsequente periodo
de comercializagao simulada.

Foi possivel observar um acréscimo nos valores de firmeza em alguns
tratamentos, ao final do periodo de armazenamento, como consequéncia da
desuniformidade nos estadios de maturagao dos frutos, somente revelada com o
decorrer dos dias. Desta forma, em um lote inicialmente composto de frutos
alaranjados, observou-se em cada periodo de andlise, a presenca de frutos
extremamente maduros, juntamente com outros em estadios menos avangados de

maturacgao. Isto foi observado principalmente nos frutos submetidos a 80% de CO»
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por 12 e 18 horas, no primeiro experimento.
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Figura 5 - Firmeza (N) de caquis ‘Rama Forte’ submetidos a diferentes tratamentos de
destanizacdo e armazenados durante 16 dias sob condicbes de 22+ 1°C e 85+ 5%
UR. (I - inicio; Il — meados e Il — final da safra)
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4.1.3.indice de adstringéncia

Um fato observado, tanto no inicio quanto em meados da safra, foi a
recorréncia da adstringéncia. Os frutos tratados com 70% de diéxido de carbono
apresentaram a recorréncia nas duas épocas de colheita citadas acima (Figura 6l
e Il). Desta forma, pdde-se observar que o processo de destanizacdo € mais
eficaz em frutos mais maduros, ou seja, os frutos de meados da safra
apresentaram notas finais menores (menos adstringentes) do que os frutos
colhidos no inicio meados da safra. Isso foi confirmado no terceiro experimento no
qual a recorréncia nao se manifestou. Os frutos tratados com etanol nao
apresentaram recorréncia de adstringéncia.

No inicio da safra, as notas de indice de adstringéncia estiveram préximas a
1 (ndo adstringentes) ja no 4° dia de armazenamento nos frutos submetidos a
exposicao de 80% de CO, por 12 e 18 horas e etanol por 6 e 12 horas. Nos frutos
submetidos a exposig¢ao por de 70% de CO, por 12 e 18 horas, a menor nota foi
atingida no 6° dia (18 horas) e 10° dia (12 horas).

A remocgéao da adstringéncia ocorreu de forma gradual entre os tratamentos,
mas, ao final de 4 dias, todos os tratamentos apresentavam notas baixas (2,5a 1 -
frutos entre moderadamente adstringentes e nao adstringentes, respectivamente)
(Figura 6), apresentando-se aptos ao consumo. Os frutos do controle se
mantiveram adstringentes durante todo o periodo de armazenamento, enquanto
que os frutos submetidos aos tratamentos apresentaram uma diminuicdo no indice
de adstringéncia 1 ou 2 dias apds os tratamentos, configurando-os como
eficientes.

Nos frutos tratados com 70% de CO, por 12 e 18 horas, tanto no primeiro
quanto no segundo experimentos, foi observada a recorréncia de adstringéncia,
devido provavelmente a ressolubilizagdo dos taninos. A remocgéo da adstringéncia
envolve um processo composto por duas fases, uma fase inicial necessitando da
presenca de CO,, e tal anaerobiose resulta no acumulo de acetaldeido, o qual
supostamente reage no segundo estagio com os taninos soluveis, responsaveis
pela adstringéncia, tornando-se insoluveis. A natureza da mudanga quimica do

tanino soluvel durante a remog¢do da adstringéncia ndo estda completamente
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elucidada. Varios trabalhos indicam uma correlagdo direta entre o acumulo de
etanol e/ou acetaldeido e a diminuicao de ambos, taninos soluveis e adstringéncia.
Desta forma, o tratamento com CO, e posterior manutencdo em temperaturas
proximas a 25°C, pode causar a ativagdo seguida da inativagdo da piruvato
descarboxilase reduzindo a quantidade de produgao de acetaldeido. Ao mesmo
tempo, a porcao de tanino insoluvel formado ¢é ressolubilizada nao
enzimaticamente pela temperatura elevada, e o fruto recupera o grau de
adstringéncia, dependendo da extensdo da ressolubilizacdo (BEN-AIRE;
SONEGO, 1993).

Matsuo et al. (1991) indicam que o primeiro estagio, remog¢ao anaerodbica da
adstringéncia envolve a produgao enzimatica de acetaldeido. O segundo estagio,
aerobico, envolve uma reagao nao enzimatica entre o acetaldeido acumulado e o

tanino soluvel.
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Figura 6 - indice de Adstringéncia (Notas de 1 a 5) de caquis ‘Rama Forte’ submetidos a diferentes
tratamentos de destanizagao e armazenados durante 16 dias sob condi¢des de 22+1°C
e 855% UR. (I — inicio; Il — meados e Il — final da safra)
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4.1.4 Cor de casca e de polpa

Verificou-se, no que se refere a cor da casca dos frutos, uma oscilagao
muito grande no valor L*, indicando que a luminosidade dos frutos, ou seja, a
intensidade da cor vermelha, escura ou clara, ndo foi um parametro alterado com
os tratamentos. Diferentemente, o pardmetro a*, que indica a transicdo do verde
para o vermelho, aumentou de forma linear em todos os tratamentos, confirmando
a modificacédo da cor (Figura 7 e 8).

No primeiro experimento, o valor inicial de a* foi de 8,3, no segundo foi de
24,79, e no terceiro foi de 27,16, indicando que apesar de rigorosa selegao, 0s
produtores nao sao eficientes em estipular um critério para o estadio de maturagao
na colheita, adiantando no inicio (frutos verdes) e permitindo que o fruto alcance

estadios avangados antes de colhé-los (frutos avermelhados) (Figura 8).
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Figura 8 - Cor de casca a* de caquis ‘Rama Forte’ submetidos a diferentes tratamentos de
destanizacido e armazenados durante 16 dias sob condi¢des de 22+1°C e 85+5% UR.
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Ap6s o armazenamento, o indice de cor aumentou com respeito a cor
inicial. Os resultados mostraram que este indice foi afetado pelos tratamentos
(Figura 9). O indice de cor € usado para indicar a variagdo do verde (-20) para o
vermelho (+20). Assim como o a* o indice de cor dos frutos submetidos a
exposicao de 70 e 80% CO, por 18 horas, apresentavam coloragdo vermelha mais
intensa que os demais tratamentos.

O indice de cor inicial dos frutos colhidos no inicio da safra era de 2,73,
enquanto que nos frutos colhidos em meados da safra era de 9,34, e ao final era
de 10,37 (quanto mais proximo de 20, mais vermelho). Ao final do periodo de
armazenamento (16 dias) este indice atingiu valores em torno de 10 no inicio
(70% CO, por 18 horas), 16, em meados da safra (80% CO por 18 horas) e 14,
nos frutos colhidos no final da safra (70% CO; por 12 horas).

Outra maneira de se observar a mudanca na coloragao dos frutos, é através
do angulo de cor, ou angulo Hue, que € uma combinagao dos parametros a* e b*,
dados pelo colorimetro, onde quanto mais préximo de 90°, mais amarelo, e quanto
mais proximo de 0° mais vermelho estd o fruto. Observando-se a Figura 10,
verifica-se que os tratamentos de 70 e 80% por 18 horas favoreceram o
desenvolvimento de coloragdo vermelha mais intensa quando comparados aos
demais. O angulo de cor inicialmente igual a 79,4, no primeiro experimento, 61,17,
no segundo experimento e 58,65 no terceiro, alcangou valores de 59,83 no inicio,
49,85 em meados da safra e 54,11, todos no tratamento no qual os frutos foram
exposto a 70% CO, por 18 horas, e indicaram que os frutos de meados da safra

atingiram colorag&o vermelha levemente mais intensa que os demais.
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Figura 9 - indice de cor (IC=1000.a/L.b) da casca de caquis ‘Rama Forte’ submetidos a diferentes
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Verificou-se de maneira geral, reducéo no valor L* e aumento no valor a* da
cor da polpa, o que implica no ganho da coloracdo vermelha escura, decorrente o
proprio amadurecimento do fruto (Figuras 11 e 12).

A variagdes no indice de cor da polpa ndo foram tdo acentuadas quanto a
cor de casca, partindo-se de um indice de 5, 3,5 e 4,46, no inicio, meados e final
da safra, respectivamente, e atingindo valores em torno de 7 (70% CO, por 18
horas) , 10 (80% CO, por 18 horas) e 5,31(80% CO. por 18 horas) (Figura 13) .
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Figura 12 - Cor de polpa a* de caquis ‘Rama Forte’ submetidos a diferentes tratamentos de
destanizagao e armazenados durante 16 dias sob condi¢cdes de 22+1°C e 851+5% UR
(I'- inicio; Il — meados e Ill — final da safra)



54

12

—-k-Controle
-=-70% CO2 12h
-+70% CO2 18h
-e-80% CO2 12h
9 4 ---80% CO2 18h
-&-Etanol 6h

| =—Etanol 12h

1

10 A

indice de Cor

[ O = L I => N e o]

4 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17
Dias apos Tratamento

Figura 13 — indice de cor de polpa de caquis ‘Rama Forte’ submetidos a diferentes tratamentos de
destanizacado e armazenados durante 16 dias sob condi¢des de 22+1°C e 8515% UR
(I'- inicio; Il — meados e Ill —final da safra)
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Quanto ao angulo de cor, os valores foram de 77, 73 e 74,21, no inicio,
meados e final da safra, e valores de 69 (70% CO; por 18 horas), 64 (70% CO,
por 18 horas) e 73,54 (70% CO, por 12 horas) ao final de 16 dias de
armazenamento, respectivamente (Figura 14).

Houve um aumento no indice de cor tanto da casca quanto da polpa.
Assim, os frutos no inicio do experimento apresentavam cor alaranjada, e com o
passar dos dias apds os tratamentos, houve uma evolugédo da cor alaranjada para
vermelha.

De maneira similar a cor da casca, a evolugcado da cor da polpa se deu no
sentido de passar do alaranjado para o vermelho, principalmente nos frutos
submetidos a 70% de CO, por 12 e 18 horas.
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Figura 14 — Angulo de cor de polpa de caquis ‘Rama Forte’ submetidos a diferentes tratamentos de
destanizacao e armazenados durante 16 dias sob condi¢des de 22+1°C e 85+5% UR (I
- inicio; Il — meados e lll — final da safra)
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4.1.5 Taninos Soluveis e Totais

Pbde-se observar uma diminuigdo progressiva nos teores de taninos totais
(Figura 15) em todos os tratamentos e nas trés épocas de colheita. Da mesma
forma, os frutos controle, que nao sofreram tratamentos de destanizacao
apresentaram os teores de taninos totais superiores aos demais tratamentos em
todo o periodo analisado. Presume-se que com a aplicacdo de tratamentos de
destanizacéo, os taninos, tanto os soluveis como os insoluveis, sejam degradados,
formando outros compostos que ndo promovem adstringéncia.

O teor de taninos soluveis (Figura 16) acompanhou o comportamento dos
frutos quanto ao indice de adstringéncia, ficando abaixo de 0,10%, e tais frutos
podem ser considerados nao adstringente (VIDRIH et al., 1994), confirmando a
reacao do cloreto férrico com a parte soluvel dos taninos. Desta forma, apds dois
dias da aplicacdo dos processos de destanizacdo, todos os tratamentos se

apresentavam nao adstringentes e prontos para a comercializagdo e consumo.
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Figura 15 — Teor de taninos totais de caquis ‘Rama Forte’ submetidos a diferentes tratamentos de
destanizacado e armazenados durante 16 dias sob condi¢des de 22+1°C e 8515% UR
(I'- inicio, Il — meados e Il —final da safra)
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Figura 16 — Teor de taninos soluveis de caquis ‘Rama Forte’ submetidos a diferentes tratamentos
de destanizagédo e armazenados durante 16 dias sob condi¢gdes de 22+1°C e 851+5%
UR (I - inicio, Il — meados e Il — final da safra)
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4.1.6 Acetaldeido e Etanol

Observou-se, nos frutos colhidos no inicio da safra que apds os
tratamentos, todas as amostras apresentaram uma elevagdo na quantidade de
acetaldeido (Figura 17), como um efeito da remog¢do da adstringéncia com os
tratamentos com dioxido de carbono e etanol. Nos frutos submetidos a atmosfera
com etanol e 80% de CO2, a remogao da adstringéncia aconteceu aos 2 dias apés
os tratamentos, coincidindo com as maiores quantidades de acetaldeido
encontrada nos frutos destes tratamentos. Em meados e no final da safra, a
remogao da adstringéncia ocorre aos 4 dias, em concordancia com a baixa
quantidade de acetaldeido nos frutos antecedendo este periodo. Nos frutos que
nao foram destanizados, as quantidades de acetaldeido e etanol permaneceram
baixas durante os 16 dias de armazenamento a 22°C. Nos frutos colhidos no inicio
da safra, tanto as quantidade de acetaldeido quanto de etanol (Figura 18) foram
menores do que aquelas encontradas nos frutos colhidos no final da safra, cuja
remocao da adstringéncia ocorreu de forma mais rapida e n&do apresentou

recorréncia em nenhum dos tratamentos.
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destanizacao e armazenados durante 16 dias sob condi¢oes de 22+1°C e 85+5% UR
(I'- inicio, Il — meados e Ill — final da safra)
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Figura 18 — Teor de etanol em caquis ‘Rama Forte’ submetidos a diferentes tratamentos de
destanizacao e armazenados durante 16 dias sob condi¢cdes de 22+1°C e 8515% UR
(I'- inicio, Il — meados e Il — final da safra)
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A tabela 3 caracteriza os frutos colhidos nas 3 épocas de avaliagdo, na safra

2006/2007.

Tabela 3 — Firmeza de polpa, indice de adstringéncia e cor de casca e de polpa de caquis ‘Rama

Forte’ colhidos em diferentes épocas (inicio, meados e final da safra 2006/2007)

Epoca da colheita

Inicio da Safra

Meados da Safra

Final da Safra

JM DM JM DM JM DM
Firmeza (N) 40,54 58,80 50,22 51,49 52,10 27,14
indice de Adstringéncia Notasde 1a5 5 5 4,25 4.5 4.81 4,43
L* 46,05 60,95 59,86 57,62 58,97 54,15
a* 3,87 13,65 13,01 26,40 19,32 34,53
Cor de Casca A
Angulo de Cor 85,97 77,16 77,84 65,38 71,81 56,11
indice de cor 1,52 3,74 3,60 7,96 5,57 12,40
L* 62,82 59,68 64,45 63,86 67,00 61,64
a* 8,04 8,05 6,56 11,73 6,11 15,49
Cor de Polpa A
Angulode Cor 82,36 80,46 82,71 77,68 83,20 74,35
indice de cor 2,25 2,81 1,98 3,41 1,77 4,54

4.2.1 Perda de Massa

Nas 3 épocas observadas, a perda de massa foi crescente, independente

do tratamento (Figura 19), mas as maiores perdas foram obtidas nos frutos

colhidos em meados da safra, em todos os tratamentos, atingindo valores de 8,6

nos frutos do controle; 8,14 nos submetidos ao vapor de etanol e 7,94 nos frutos

expostos a 70% de CO,/12 horas. As menores perdas foram observadas nos

frutos colhidos no final e no inicio da safra, cujos valores foram de 3,52 (controle);
3,26 (etanol); 3,37 (70% CO2/12 horas) e de 12,52 (70% CO,/12 horas); 3,91
(controle) e 3,55 (etanol), respectivamente. Mufioz (2002), no entanto, observou

que frutos expostos ao CO, apresentaram, ao término do tratamento, menor perda
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de massa que os expostos ao etanol.

Durante 16 dias de avaliagcdo do experimento, somente os frutos do inicio
da safra submetidos a exposicdo ao monoxido de carbono apresentou valores
acima de 10%, o que é considerado depreciativo para produtos horticolas frescos
(FINGER; VIEIRA, 1997).

Ortiz et al. (2005), encontraram que a perda de peso de frutos armazenados
a 20°C, ndo mostrou diferencas até 6 dias apds a colheita, mas apos isso a
magnitude da perda de peso no controle ultrapassou a dos frutos tratados (1-
MCP) atingindo 0,47%.
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Figura 19 - Perda de massa (%) de caquis ‘Rama Forte’ submetidos a diferentes tratamentos de

destanizacdo e armazenados durante 16 dias sob condigdes de 22

UR. (I - inicio; Il — meados e Il — final da safra)
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Nos frutos submetidos aos tratamentos e armazenados por 30 dias a 1°C
(Figura 20) a perda de massa foi crescente e menor que 10% em todos os
periodos analisados e em todos os tratamentos. Apds a retirada dos frutos da
condigao refrigerada (aos 30 dias), o aumento foi pequeno 0 mesmo ocorrendo
aos 60 e 90 dias (Figuras 21 e 22).

No armazenamento refrigerado por 30, 60 e 90 dias foi maior nos frutos
colhidos em meados da safra, mas nao atingiu valores que levariam a depreciagao
dos produtos, ficando abaixo ou igual 10%.

Os frutos do final da safra foram analisados aos 30 e 48 dias de
armazenamento refrigerado, devido a um problema nas instalagdes das camaras-
frias, resultando no desligamento da mesma e na consequente perda do lote
destinado a permanecer 90 dias armazenado e rapida analise do lote que deveria

permanecer 60 dias.
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Figura 20 - Perda de massa (%) de caquis ‘Rama Forte’ submetidos a diferentes tratamentos de
destanizacado e armazenados durante 30 dias sob condicbes de 1 1°C e 85 5% UR e,
logo apos submetidos a comercializagdo simulada.(l — inicio; Il — meados e Il — final
da safra)
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Figura 21 - Perda de massa (%) de caquis ‘Rama Forte’ submetidos a diferentes tratamentos de
destanizacado e armazenados durante 60 dias sob condicbes de 1 1°C e 85 5% UR
e, logo apds submetidos a comercializagdo simulada. (I - inicio; Il — meados e Il — final
da safra — armazenado por 48 dias)
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Figura 22 - Perda de massa (%) de caquis ‘Rama Forte’ submetidos a diferentes tratamentos de
destanizacao e armazenados durante 90 dias sob condi¢des de 1 1°C e 85 5% UR e,
logo apos submetidos a comercializagdo simulada.(l — inicio e Il — meados da safra)

4.2.2 Firmeza

O rapido amolecimento na pods-colheita € o principal fator que limita o
armazenamento e a vida-de-prateleira de caquis. Ao contrario de outras frutas
climatéricas, os caquis produzem pouca mas significantes quantidades de etileno
durante o periodo de amadurecimento (ITAMUTA et al., 1991) e aliado a isso, 0s
tratamentos de remocao da adstringéncia frequentemente causam amolecimento
dos frutos, encurtando sua vida de prateleira e diminuindo a qualidade dos frutos

(ORTIZ et al., 2005).Ao se comparar as 3 épocas de colheita, percebe-se que
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existe um valor decrescente na firmeza entre as épocas de colheita, ou seja, os
frutos iniciam os tratamentos ja com uma diferenca na firmeza inicial (Tabela 3), a
qual se acentua com o passar dos dias de armazenamento a 22°C. No inicio da
safra, os frutos submetidos a exposicao a 70% CO, foram os que apresentaram
ao final do periodo, maiores valores de firmeza (42,47N), e os frutos que foram
submetidos ao vapor de etanol, apresentaram os menores valores (34,92N)
ficando o controle situado em valores intermediarios (39,79N).

Ortiz et al. (2005), encontraram que nos frutos submetidos aos tratamentos
para remog¢ao da adstringéncia, o amolecimento foi observado imediatamente
apos a aplicagéo. Mufoz (2002) relatou que os frutos expostos a 70% de CO; por
18 horas apresentaram resisténcia de polpa igual a dos frutos do controle,
enquanto que os frutos submetidos ao vapor de etanol apresentaram diminui¢cao
na firmeza. Por outro lado, Oz et al. (2004) afirmam que a manutencao de frutos
em atmosfera com CO,, de 60 a 90%, leva a diminuicdo significativa na firmeza
dos frutos.

Todos os valores enquadram os frutos em niveis adequados de firmeza,
considerando-se o objetivo do trabalho que é oferecer frutos sem adstringéncia e
crocante (Figura 23). A firmeza da polpa minima para viabilizar a comercializagao
€, segundo Crisosto (2003), de 22,2N para a cultivar Fuyu.

Em meados da safra, os frutos do controle se mantiveram com maior
firmeza ao final de 16 dias no ambiente (Figura 23 Il) e os frutos submetidos ao
vapor de etanol, novamente apresentaram a menor firmeza, ficando no limite do
valor considerado minimo para produtos horticolas.

No final de safra, os frutos submetidos ao etanol foram os que
apresentaram maiores valores de firmeza, diferindo das outras épocas de colheita.
Entretanto, o valor inicial da firmeza no final da safra foi maior que em meados da
safra.

Apos 30 dias de armazenamento refrigerado (Figura 24), observa-se uma
queda brusca na firmeza dos frutos tornando-os improprios para a comercializagao
e a continuagao do experimento ja que a firmeza minima estipulada foi de 20N.

O rapido amolecimento na pds-colheita € o principal fator que limita o
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armazenamento e a vida-de-prateleira de caquis. Ao contrario de outras frutas
climatéricas, os caquis produzem pouca mas significantes quantidades de etileno
durante o periodo de amadurecimento (ITAMUTA et al., 1991) e aliado a isso, 0s
tratamentos de remocgao da adstringéncia frequentemente causam amolecimento
dos frutos, encurtando sua vida de prateleira e diminuindo a qualidade dos frutos
(ORTIZ et al., 2005).
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Figura 23 - Firmeza (N) de caquis ‘Rama Forte’ submetidos a diferentes tratamentos de
destanizacado e armazenados durante 16 dias sob condicbes de 22 1°C e 85 5%
UR. (I - inicio da safra; Il — meados da safra e lll —final da safra)
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destanizacado e armazenados durante 30 dias sob condigdes de 1£1°C e 85+5% UR
e, logo apés submetidos a comercializagdo simulada. (I - inicio; Il — meados e Il —
final da safra)
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Ao retirarmos os frutos do armazenamento refrigerado apés 60 dias (Figura
25), a vida de prateleira dos mesmos se reduz ainda mais quando comparada com
os fruto armazenados por 30 dias, limitando-se a 2 dias no inicio, 6 em meados e
a 2 no final da safra, havendo pouca diferenca entre os tratamentos.

Aos 90 dias (Figura 26), a vida de prateleira dos frutos do inicio da safra se
reduz a 1 dia e dos frutos de meados a 4 dias. Os frutos submetidos ao CO; e
armazenados por 90 dias, apos 2 dias de armaenamento no ambiente, ainda

apresentavam elevada firmeza (26,73N).
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Figura 25 - Firmeza (N) de caquis ‘Rama Forte’ submetidos a diferentes tratamentos de
destanizacado e armazenados durante 60 dias sob condi¢cdes de 1 1°C e 85 5% UR
e, logo apds submetidos a comercializagdo simulada (I, inicio; Il — meados e Il —
final da safra)
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Figura 26 - Firmeza (N) de caquis ‘Rama Forte’ submetidos a diferentes tratamentos de
destanizacdo e armazenados durante 90 dias sob condigbes de 1 1°C e 85 5%
UR e, logo apos submetidos a comercializagéo simulada (I — inicio e Il — meados da
safra)

4.2.3 indice de Adstringéncia

Observando o indice de adstringéncia, verificamos que nas 3 épocas de
colheita, os frutos tratados com etanol tiveram a adstringéncia removida entre o
primeiro (meados) e o quarto (final) dias apds aplicagado dos tratamentos (Figura
27).

No inicio da safra o indice de adstringéncia do controle, apesar de
apresentar uma leve queda, continuou na classificagao entre 4 e 5, permanecendo

adstringente durante todo o periodo analisado. Os tratamentos para a remocéao da
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adstringéncia apresentaram diferencas na eficiéncia da remogdao da mesma,
sendo que os frutos tratados com etanol estavam completamente sem
adstringéncia ja no segundo dia apos a exposi¢do ao vapor, enquanto que nos
frutos expostos ao CO; situaram-se entre moderada e ligeiramente adstringentes.
O mesmo comportamento néo foi observado por Mufioz (2002), cujo experimento
mostrou que, logo apds o tratamento de destanizagao, os frutos tratados com 70%
de CO; por 18 horas ja haviam sofrido reducéo significativa da adstringéncia, com
valores de 2,65 (moderadamente adstringentes), enquanto os frutos expostos ao
etanol por 6 horas apresentavam-se adstringentes. Ainda de acordo com 0 mesmo
autor, durante o armazenamento, os frutos expostos ao CO, apresentaram-se sem
adstringéncia logo no 2° dia, enquanto os expostos ao etanol demoraram 5 dias
para atingirem este indice. Sob altas concentragbes de CO, ocorre acumulo de
acetaldeido nos tecidos vegetais. Um dos mecanismos propostos na remogao da
adstringéncia envolve a condensacao do tanino soluvel com o acetaldeido
acumulado (ITO, 1971). Por sua vez, a exposigao do fruto ao etanol envolve sua
evaporagado e absorgdo durante o periodo de exposicdo (KATO, 1984a), em
seguida o etanol absorvido € transformado em acetaldeido pela enzima alcool
desidrogenase (YONEMORI; SUGIURA, 1996) e posteriormente o tanino soluvel é
condensado pelo acetaldeido acumulado

Nos frutos do final da safra, a adstringéncia dos frutos submetidos ao vapor
de etanol se manteve por mais tempo, mas ainda assim foi baixa logo no 2° dias
apos o tratamento. A recorréncia foi menos pronunciada que nos frutos de meados
da safra, porém somente aconteceu nos frutos submetidos ao mondxido de
carbono, nas 3 épocas analisadas.

O objetivo de qualquer tratamento de remogao da adstringéncia € aumentar
a palatabilidade através da condensagao de tanino na polpa da fruta (ORTIZ et al.,
2005). No entanto, a recorréncia da adstringéncia € um processo decorrente da
ressolubilizagcdo dos taninos, o que torna a fruta novamente adstringente. Ben-Arie
e Sonego (1993) também observaram a recorréncia da adstringéncia em caquis
que foram submetidos a tratamentos de destanizacao com CO,. A interacéo entre

os taninos e as proteinas dentro do complexo tanino-proteina é dinamica. Nao é
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somente um complexo insoluvel que se precipita, ele pode ser constantemente

remodelado e voltar a ressolubilizar (ITTAH, 1991).
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Figura 27 - indice de Adstringéncia de caquis ‘Rama Forte’ submetidos a diferentes tratamentos de
destanizacado e armazenados durante 16 dias sob condi¢cdes de 22+1°C e 85+5% UR.

(I - inicio; Il — meados e Il — final da safra)
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Ao sair do armazenamento apds 30 dias a 1°C (Figura 28), os frutos do
inicio da safra do tratamento controle estavam muito adstringentes (nota 5), os
submetidos ao CO, apresentavam nota 4 e os expostos ao vapor de etanol ja se
apresentavam proximos de 1 (ndo adstringentes). Porém apds 4 dias todos os
frutos estavam aptos ao consumo.

Nos frutos de meados da safra, a tendéncia do comportamento do inicio da
safra se manteve, ou seja, os frutos do controle eram os mais adstringentes, os
submetidos ao mondxido de carbono moderadamente e os submetido ao vapor de
etanol ndo adstringentes, ja na saida do armazenamento.

Na figura 29 e 30, apés 60 e 90 dias de armazenamento refrigerado,
respectivamente, observa-se que as notas dos tratamentos diminui uma unidade

decorridos 30 dias de armazenamento, tornando-se menos adstringentes.
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Figura 28 - indice de dstringéncia de caquis ‘Rama Forte’ submetidos a diferentes tratamentos de
destanizacdo e durante 30 dias sob condigbes de 1 1°C e 85 5% UR e, logo apds
submetidos a comercializagao simulada (I - inicio; Il — meados e lll — final da safra)
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Figura 29 - indice de adstringéncia de caquis ‘Rama Forte’ submetidos a diferentes tratamentos de
destanizagéo e durante 60 dias sob condicdes de 1 1°C e 85 5% UR e, logo apos
submetidos a comercializagao simulada (I - inicio; Il — meados e lll — final da safra)
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Figura 30 - indice de adstringéncia de caquis ‘Rama Forte’ submetidos a diferentes tratamentos de
destanizacado e durante 90 dias sob condicbes de 1 1°C e 85 5% UR e, logo apos
submetidos a comercializagao simulada (I — inicio e |l — meados da safra)

4.2.4 Cor de Casca

A luminosidade dos frutos, apés o armazenamento no ambiente, ndo
diminuiu de maneira drastica entre os tratamentos, ou seja, os frutos nao
apresentaram uma mudanga na coloragdo do vermelho-claro pra o vermelho-
escuro de maneira significativa (Figura 31).

Apos 30 dias, observa-se que os frutos apresentaram uma queda no valor
de L, que se pronunciou em todos os tratamentos ao longo do armazenamento no
ambiente, na comercializagao simulada (Figura 32). Aos 60 e 90 dias (Figura 33 e

34), observa-se que o valor de L ja estava menor logo na saida do
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armazenamento, indicando que os frutos continuaram seu processo de
amadurecimento, mudando a intensidade da cor, mesmo permanecendo em

temperatura de 1°C.
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Figura 31 - Cor de casca L* de caquis ‘Rama Forte’ submetidos a diferentes tratamentos de
destanizacdo e armazenados durante 16 dias sob condi¢cdes de 22+1°C e 85+5%
UR. (I - inicio; Il — meados e lll —final da safra)
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Figura 32 - Cor de casca L* de caquis ‘Rama Forte’ submetidos a diferentes tratamentos de
destanizacido e armazenados durante 30 dias sob condicbes de 1£1°C e 85+5% UR
e, logo apds submetidos a comercializagdo simulada (I — inicio; Il — meados e Il —
final da safra)
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Figura 33 - Cor de casca L* de caquis ‘Rama Forte’ submetidos a diferentes tratamentos de
destanizacido e armazenados durante 60 dias sob condicdes de 11£1°C e 85+5% UR
e, logo apds submetidos a comercializagdo simulada (I - inicio; Il — meados e Il —
final da safra — 48 dias de armazenamento refrigerado)
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Figura 34 - Cor de casca L* de caquis ‘Rama Forte’ submetidos a diferentes tratamentos de
destanizacdo e armazenados durante 90 dias sob condicbes de 1£1°C e 85+5% UR
e, logo apds submetidos a comercializagdo simulada (I — inicio e Il — meados da
safra)

O indice a* que mede a transicdo do verde para o vermelho indicam que, no
inicio da safra, a transi¢cao foi mais pronunciada que em meados e no final da
safra, sendo que apesar da rigorosa selegao, os frutos do inicio estavam mais
verdes que os das demais colheitas (Figura 35). Os tratamentos tiveram
comportamentos semelhantes, seguindo o mesmo padrdo de mudanca de
coloragéo.

Os frutos que foram submetidos ao armazenamento refrigerado (Figuras 36,
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37 e 38), provenientes de outro produtor, ndo apresentaram valores de a* que
confirmassem esta mudanca de cor, mas a mesma pode ser evidenciada ao

observar-se o indice de cor, conforme discutido adiante.
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Figura 35 - Cor de casca a* de caquis ‘Rama Forte’ submetidos a diferentes tratamentos de

destanizacdo e armazenados durante 16 dias sob condigcdes de 22+1°C e 85 5%
UR. (I -inicio da safra; Il — meados e Il — final da safra)
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Figura 36 - Cor de casca a* de caquis ‘Rama Forte’ submetidos a diferentes tratamentos de
destanizacdo e armazenados durante 30 dias sob condi¢coes de 1 1°C e 85 5% e,

logo apés submetidos a comercializagdo simulada (I - inicio; Il — meados e Il — final
da safra)
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Figura 37 - Cor de casca a* de caquis ‘Rama Forte’ submetidos a diferentes tratamentos de
destanizagdo e armazenados durante 60 dias sob condigbes de 1 1°C e 85 5% e,
logo apos submetidos a comercializagdo simulada (I - inicio; Il — meados e Il — final
da safra — 48 dias de armazenamento refrigerado)
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Figura 38 - Cor de casca a* de caquis ‘Rama Forte’ submetidos a diferentes tratamentos de
destanizacdo e armazenados durante 90 dias sob condicbes de 1+1°C e 85+5% e,
logo apo6s submetidos a comercializagao simulada (I — inicio e Il — meados da safra)

O angulo de cor, que indica a transicdo do amarelo (0°) para o vermelho
(90°), mostra que em todas as épocas analisada e entre todos os tratamentos e
periodos de armazenamento (Figuras 39, 40, 41 e 42) ndo houve mudancgas
expressivas, indicando que os tratamentos ndo tiveram efeito sobre este

parametro.
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Figura 39 - Angulo de cor de caquis ‘Rama Forte’ submetidos a diferentes tratamentos de
destanizacdo e armazenados durante 16 dias sob condigbes de 22+1°C e
85+5% UR. (I - inicio; Il — meados e Il — final da safra)
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Figura 40 - Angulo de cor de caquis ‘Rama Forte’ submetidos a diferentes tratamentos de
destanizacao e armazenados durante 30 dias sob condicées de 1 1°C e 85 5% UR
e, logo apds submetidos a comercializagdo simulada (I - inicio; Il — meados e Il —
final da safra)
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Figura 41 — Angulo de cor de caquis ‘Rama Forte’ submetidos a diferentes tratamentos de
destanizacao e armazenados durante 60 dias sob condicdes de 1 1°C e 85 5%
UR e, logo apds submetidos a comercializagao simulada (I — inicio; Il — meados e
lll - final da safra — 48 dias de armazenamento refrigerado)
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Figura 42 — Angulo de for de caquis ‘Rama Forte’ submetidos a diferentes tratamentos de
destanizacao e armazenados durante 60 dias sob condicées de 1 1°C e 85 5%
UR e, logo apds submetidos a comercializagao simulada (I — inicio e Il — meados
da safra)

O indice de cor, parametro que vai do -20 (verde) ao +20 (vermelho), indica
que nos frutos armazenados no ambiente (Figura 43) logo apds os tratamentos
tiveram uma evolugdo do mesmo, passando de valores de 1 a 5 para 8 a 10, sem,

no entanto, apresentar efeito significativo dos tratamentos.
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Figura 43 - indice de cor de caquis ‘Rama Forte’ submetidos a diferentes tratamentos de
destanizacdo e armazenados durante 16 dias sob condi¢cbes de 22 + 1°C e 851 5%

UR. (I - inicio; Il — meados e Il — final da safra)
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Apos os dias de armazenamento refrigerado (Figuras 44, 45 e 46), observa-
se que os frutos do final da safra se apresentavam com coloragdo mais vermelha
que os demais, ja na saida da temperatura de 1°C, evoluindo mais rapidamente

portanto apds o contato com temperatura de 22 °C.



100

20
18 -
16
14 -

10

o N b~ O o

20 :
18 -

14 -

-+=Controle
-0-70% CO2/12 horas
1 -=Etanol 1,7mL kgt-1/6 horas

indice de cor

o N A~ OO 00 O

20
18
16

14 /I\<§ B

o N BB OO o O
I

0 1 2 3 4
Dias apés saida do armazenamento refrigerado

Figura 44 - indice de cor de caquis ‘Rama Forte’ submetidos a diferentes tratamentos de
destanizagao e armazenados durante 30 dias sob condigbes de 1 1°C e 85 5% UR
e, logo apoés submetidos a comercializagao simulada (I - inicio; Il — meados e Ill —
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Figura 45 - indice de cor de caquis ‘Rama Forte’ submetidos a diferentes tratamentos de
destanizacao e armazenados durante 60 dias sob condicbes de 1 1°C e 85 5% UR
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e, logo ap6s submetidos a comercializagdo simulada (I — inicio e 1l — meados da
safra — 48 dias de armazenamento refrigerado)
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Figura 46 - indice de cor de caquis ‘Rama Forte’ submetidos a diferentes tratamentos de
destanizacado e armazenados durante 90 dias sob condigdes de 1 1°C e 85 5% UR
e, logo apds submetidos a comercializagdo simulada (I — inicio e Il — meados da
safra)

4.2.5 Pectinametilesterase

Houve efeito significativo dos tratamentos aplicados sobre a atividade da
enzima pectinametilesterase (PME) (Figura 47). Apd6s 16 dias de armazenamento
no ambiente a atividade da PME foi muito baixa no controle e praticamente igual
para os demais tratamentos. Isto indica que a remogao da adstringéncia leva a um

aumento na atividade da enzima, ja que a atividade € bem menor no controle em
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comparagao com os tratamentos de destanizacdo. Esta diferenca fica bastante
clara na Figura 47 |, na qual a atividade da enzima no controle fica baixa durante
todo o periodo analisado.

A PME apresentou aumento de atividade em todos os tratamentos apds a
saida dos frutos do armazenamento refrigerado em todos os periodos de
armazenamento, 30, 60 e 90 dias (Figura 48, 49 e 50).

Ortiz et al. (2005) observaram que a atividade da PME nos frutos do
controle diminuiu do maximo na colheita, chegando ao minimo apés 16 dias.
Embora os mecanismos de rapido amolecimento em caqui seja pouco entendido,
€ provavel que a atividade da PME contribua para a desintegracdo do tecido

levando a uma menor vida de prateleira.
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Figura 47 - Efeito de diferentes tratamentos sobre a atividade da pectinametilesterase (PME) em
caquis ‘Rama Forte’ submetidos a diferentes tratamentos de destanizacdo e
armazenados durante 16 dias sob condi¢des de 22 + 1°C e 85+ 5% UR. (I - inicio; Il —
meados e Il — final da safra)
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Figura 48 - Efeito de diferentes tratamentos sobre a atividade da pectinametilesterase (PME) em
caquis ‘Rama Forte’ submetidos a diferentes tratamentos de destanizagcdo e
armazenados durante 30 dias sob condi¢coes de 1 1°C e 85 5% UR e, logo apds
submetidos a comercializagao simulada (I - inicio; Il — meados e Il — final da safra)
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Figura 49 - Efeito de diferentes tratamentos sobre a atividade da pectinametilesterase (PME) em
caquis ‘Rama Forte’ submetidos a diferentes tratamentos de destanizagdo e
armazenados durante 60 dias sob condicées de 1 1°C e 85 5% UR e, logo apds
submetidos a comercializagdo simulada (I - inicio; Il — meados e lll — final da safra — 48
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Figura 50 - Efeito de diferentes tratamentos sobre a atividade da pectinametilesterase (PME) em
caquis ‘Rama Forte’ submetidos a diferentes tratamentos de destanizacdo e
armazenados durante 16 dias sob condi¢des de 22+1°C e 85+5% UR. (I — inicio e
meados da safra)

4.3 Discussao

De maneira semelhante ao observado nos experimento realizados na safra
2004/2005, menor perda de massa foi verificada nos frutos expostos ao etanol nos
experimentos realizados nas trés épocas. Apesar de Munoz (2002) verificar que
frutos expostos ao CO, apresentaram, ao término do tratamento, menor perda de
massa que o0s expostos ao etanol, os valores encontrados no presente trabalho

podem ser decorrentes da maior umidade inicial no interior das caixas plasticas,
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uma vez que mantida a temperatura, a perda de massa sera menor em uma
condicdo de umidade relativa maior. Todos os experimentos mostraram pequena
oscilagdo na perda de massa, com a maioria dos valores entre 1 e 2%. As maiores
perdas situaram-se ao redor de 3,5%, valor que, segundo Finger & Vieira (1997),
estd abaixo da faixa de 5-10% de perda, onde, para a maioria dos produtos
horticolas frescos ainda nao se observa aparecimento de murcha ou enrugamento
da superficie.

Observou-se uma reducao na firmeza inicial dos frutos no decorrer da safra,
podendo-se constatar valores de 54,9, 43,68 e 36,44N, para frutos colhidos no
final de margo, final de abril e final de junho, respectivamente.

Pode-se notar que quanto maior a concentragao de dioxido de carbono e de
etanol, maior é a queda de firmeza dos frutos. Ao contrario, Mufioz (2002) relatou
que frutos expostos a 70% de CO, por 18 horas apresentaram firmeza de polpa
igual a dos frutos controle, ao passo que os frutos tratados com etanol
apresentaram diminuigao na firmeza. Oz et al. (2004) constataram que frutos de
caqui tratados com uma atmosfera controlada de 90, 80 e 60% de diéxido de
carbono afetam de maneira significativa a firmeza dos frutos. Antoniolli et al.
(2002) observaram perda de firmeza em caqui Giombo tratamentos com etanol.
Arnal et al. (2003) também observaram queda de firmeza em caquis cv. Rojo
brilhante tratados com atmosfera controla de didxido de carbono.

A firmeza de polpa minima para viabilizar a comercializagédo é, segundo
Crisosto (2003), de 22,2N para a cultivar ‘Fuyu’, utilizando uma ponteira de 8mm.
Assim, os frutos dos experimentos realizados no inicio e em meados da safra
encontravam-se aptos a comercializagao, enquanto que os frutos do final da safra
apresentavam-se com firmeza inferior ao valor preconizado por Crisosto (2003),
quais sejam 11,87 e 11,92, nos frutos submetidos a 70% CO, por 12 e 18 horas
respectivamente.

Tanto na primeira época de colheita quanto na segunda, observou-se a
recorréncia da adstringéncia. A recorréncia da adstringéncia € um processo
decorrente da ressolubilizacdo dos taninos, o que torna a fruta novamente

adstringente. Os frutos tratados com 70% de dioxido de carbono apresentaram a
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recorréncia tanto na primeira quanto na segunda época, enquanto que os frutos
tratados com 80% de didxido de carbono apresentaram recorréncia apenas na
segunda época. Estas diferengas precisam ainda ser melhor explicadas. Ben-Arie
& Sonego (1993) também observaram a recorréncia da adstringéncia em caquis
que foram submetidos a tratamentos de destanizagdo com CO.. Eles observaram
que o tanino insoluvel, resultante do tratamento com CO,, foi ressolubilizado a
temperaturas maiores que 30°C. Ao submergir frutos de caquis em agua a 60°C,
observa-se a remogao seguida da reaparigdo da adstringéncia. Prolongando o
tratamento com calor pode-se causar a ativagéo seguida da inativagao da piruvato
descarboxilase reduzindo a quantidade de produgao de acetaldeido. Ao mesmo
tempo, a porcdo de tanino insoluvel formado é ressolubilizada nao
enzimaticamente pela temperatura elevada, e o fruto recupera o grau de
adstringéncia, dependendo da extensao da ressolubilizagao.

Pbde-se observar que o processo de destanizagcao € mais eficaz em frutos
mais maduros. Isso foi confirmado na terceira época, onde n&o houve recorréncia
da adstringéncia e todos os tratamentos foram eficientes na remogéo da mesma
até o final do periodo de armazenamento. Adicionalmente, foi verificado que frutos
tratados com etanol n&o apresentaram recorréncia de adstringéncia.

A remogé&o da adstringéncia dos frutos, devido a insolubilizagdo dos taninos
realizada com atmosferas controladas com elevadas concentragdes de didxido de
carbono tem sido considerada eficiente por diversos autores. Utilizando gelo seco
como fonte de diéxido de carbono, Oz et al. (2004) destanizaram frutos com um
tempo de exposicdo de 24 e 48 horas. Hribal et al. (2000) e Vidrih et al. (1993)
verificaram a insolubilizacdo dos taninos em caqui com atmosfera com 100% de
dioxido de carbono durante 20 horas de exposicdo. Utilizando uma atmosfera
anaerobica, Zavrtanik et al. (1999) verificaram a destanizagdo de caquis, porém
observaram escurecimentos de polpa em frutos tratados com diéxido de carbono.
Segundo Munoz (2002), logo apds o tratamento de destanizacéo os frutos tratados
com 70% de CO; por 18 horas ja haviam sofrido redugdo significativa da
adstringéncia, com valores de 2,65 (moderadamente adstringentes), enquanto os

frutos expostos ao etanol por 6 horas apresentavam-se adstringentes. Ainda de
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acordo com o mesmo autor, durante o armazenamento, os frutos expostos ao CO,
apresentaram-se sem adstringéncia logo no 2° dia, enquanto os expostos ao
etanol demoraram 5 dias para atingirem este indice. Sob altas concentragdes de
CO; ocorre acumulo de acetaldeido nos tecidos vegetais. Um dos mecanismos
propostos na remogao da adstringéncia envolve a condensagao do tanino soluvel
com o acetaldeido acumulado (ITO, 1971). Por sua vez, a exposi¢cao do fruto ao
etanol envolve sua evaporagdo e absorgao durante o periodo de exposi¢cao
(KATO, 1984b), em seguida o etanol absorvido & transformado em acetaldeido
pela enzima alcool desidrogenase (YONEMORI; SUGIURA, 1996) e
posteriormente o tanino soluvel € condensado pelo acetaldeido acumulado, como
no caso do CO..

Em funcéo da recorréncia da adstringéncia nos frutos colhidos no inicio da
safra, torna-se dificil a indicagdo do melhor tratamento de remocido da
adstringéncia, no entanto, ao 2° dia, os frutos tratados com etanol por 6 e 12 horas
apresentavam-se praticamente ndo adstringentes e ainda com adequada firmeza
de polpa. Na segunda época (meados da safra) ficou confirmada a eficiéncia do
etanol, por 6 ou 12 horas, na destanizacdo dos caquis, propiciando frutos com
reduzida adstringéncia a partir do 2° dia e elevada firmeza de polpa até o 16° dia
de comercializagdo simulada. Além disso, a exposi¢ao dos frutos a 70% de CO,
por 18 horas, resultou em frutos ligeiramente adstringentes ao 4° dia e com
firmeza em torno de 40N ao final do periodo de armazenamento, devendo-se
considerar entao tal tratamento como eficiente na remog¢ao da adstringéncia de
caquis ‘Rama Forte’. Na terceira época (final da safra) todos os tratamento foram
eficientes na remogéo da adstringéncia, no entanto, a eficiéncia dos mesmo fica
restrita aos 10 dias, abaixo do qual a firmeza se reduz a niveis ndo aceitaveis
comercialmente.

Visualmente os frutos tratados com didéxido de carbono foram mais
atrativos, considerando que nao apresentaram manchas escuras na casca. Os
frutos tratados com etanol apresentaram um escurecimento de pequenas fissuras
encontradas na epiderme da casca do fruto. Essas fissuras, causadas por excesso

de chuvas, desequilibrios de nutricdo mineral, manuseio de colheita e pos-
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colheita, quando entram em contato com uma atmosfera de destanizagdo com
etanol, se tornam escuras, abaixando o valor de comercializagao do produto.

Os tratamentos de destanizagdo sao baseados em varias teorias. As
moléculas de tanino da fragdo soluvel podem reagir com pectinas soluveis
presentes no citossol, tornando os taninos insoluveis e os frutos ndo adstringentes
(OSHIDA et al., 1996). As pectinas soluveis sao formadas através da degradacgéao
da parede celular, devido ao aumento da atividade de enzimas de parede celular
como pectinametilesterase (PME) e poligalacturonase (PG). Esse fato explicaria a
remogao da adstringéncia dos frutos de caqui ‘Rama-Forte’ que se apresentam em
um estadio de maturagado mais avangado com baixa firmeza. Outro fato que ocorre
na senescéncia dos frutos de caqui € o acumulo de etanol e acetaldeido nas
células. A molécula de acetaldeido € muito reativa, podendo polimerizar as
moléculas de taninos soluveis, tornando-as maiores e menos reativas, removendo
a adstringéncia dos frutos. O acetaldeido pode ser formado através do etanol, com
o0 aumento da atividade da enzima alcooldehidrogenase (ADH) ou a partir do
piruvato, com a acdo da piruvato descarboxilase (PDC). Desta forma, os
tratamentos de remocgdo de adstringéncia sem o inconveniente da perda de
firmeza dos frutos de caqui, se baseiam no acumulo de acetaldeido com o intuito
de polimerizar as moléculas de taninos soluveis. A aplicagdo de etanol promove o
aumento da atividade de alcooldehidrogenase devido ao deslocamento do
equilibrio entre etanol/acetaldeido. A aplicagdo de uma atmosfera com alta
concentracdo de dioxido de carbono tem como intuito provocar anaerobiose,
impedindo a respiracdo dos frutos, acumulando piruvato e este sendo
transformado em acetaldeido (BEN-AIRE et al., 1996). Outro possivel caminho
para a formacdo de acetaldeido seria a fermentacdo alcodlica provocada pela
anaerobiose, culminando na produgao de etanol e este sendo transformado em
acetaldeido.

O processo de destanizacdo pode ser dividido em duas etapas, uma
enzimatica, que consiste no acumulo de acetaldeido pelo aumento da atividade da
ADH ou PDC, e outra quimica, que seria a polimerizagao das moléculas de tanino

(HRIBAR et al., 2000). Para evitar a recorréncia da adstringéncia, & necessario
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garantir que ambas as etapas sejam completas, para que o processo de
insolubilizacdo dos taninos seja irreversivel, assim também evitando a formacao
de fitobezoar, compostos que apresentam carater anti-nutricional (ITTAH, 1991).

Esperava-se que os frutos que sofreram os tratamentos de remocao de
adstringéncia apresentassem um pico de produg¢ao de acetaldeido no periodo que
antecedesse o inicio da insolubilizagdo dos taninos. Porém isso ndao pode ser
observado no periodo analisado no experimento (Figura 171).

Com relacdo a producdo de etanol, previa-se um aumento em sua
concentracdo antes do acumulo de acetaldeido. Nos tratamentos em que se
aplicou etanol, esperava-se que ocorresse um acumulo deste composto logo apos
sua aplicagcdo. Porém nao foi possivel observar esse comportamento no periodo
analisado, nas trés épocas de colheita (Figura 18ll).

Os frutos controle, que nao sofreram tratamentos de destanizacdo nao
apresentaram aumento na producgao tanto de etanol com o de acetaldeido, e se
mantiveram adstringentes durante todo o periodo analisado. Dessa forma pode-se
observar que existe uma relacdo entre o acumulo de acetaldeido com a remocgao

de adstringéncia, estando de acordo com a literatura.
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5 CONSIDERAGOES FINAIS

Os frutos de meados e final de safra apresentam-se em um estadio de
maturagdo mais avangado, diminuindo a vida de prateleira dos frutos devido a
menor firmeza destes.

Frutos armazenados por 30, 60 ou 90 dias a 1°C, devem ser
comercializados em, no maximo dois dias apds a saida da condigao refrigerada.

A remocgé&o da adstringéncia com 70% de CO2/12 horas € parcial quando os
frutos sdo mantidos em temperatura ambiente, mas ¢€ eficiente apdés o
armazenamento refrigerado, com vida de prateleira de, no maximo 2 dias.

O vapor de etanol €, sem duvida, o melhor tratamento para a remogao da
adstringéncia de caquis ‘Rama Forte’. No entanto, a dificuldade operacional do
método exige maiores investimentos em pesquisa buscando alternativas como por
exemplo, o desenvolvimento de saches liberadores de etanol dentro de

embalagens.
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