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RESUMO

O caquizeiro (Diospyros kaki L.) € uma espécie de clima subtropical que vem
mostrando grande potencial produtivo em condi¢des irrigadas no semiarido.
Nessas condigBes a colheita pode ser programada para qualquer época do
ano, podendo suprir 0 mercado interno na entressafra, proporcionando
melhores pregos para os produtores além de possibilitar a diversificagdo de
culturas na regido. O presente trabalho teve como objetivos identificar o ponto
ideal de colheita, métodos para a remocdo da adstringéncia e técnicas de
armazenamento eficientes na manutencdo da qualidade de caquis produzidos
nas condigbes de cultivo do Vale do S&o Francisco. No 1° estudo, caquis
‘Rama Forte’ foram colhidos em dois ciclos de producdo nos estadios de
maturacédo indicado pela coloracdo da epiderme com média de angulo hue h°=
86,9, 67,3 e 53,9 e h°=86,7, 75,2 e 55,9 no 1° e 2° ciclo, que indicam coloracéo
verde, laranja e laranja intenso, respectivamente. Apos a colheita, os frutos
foram armazenados a 0°C com umidade relativa de 80-90% por 90 dias. No 2°
estudo, caquis ‘Rama Forte’ foram colhidos e submetidos ao processo de
remocao de adstringéncia mediante exposicéo ao fluxo continuo (100 ml min™)
de ar ambiente (controle), CO, e N, em recipientes de 10L hermeticamente
fechados por 16, 24 e 32 horas. No 3° estudo, caquis ‘Rama Forte’ e ‘Costata’
foram colhidos e tratados com agua, cera de carnauba (20%), cloreto de célcio
(2%), acido Giberélico (500 pl.L™), e quitosana (0,2%). Apés a aplicacdo das
coberturas, os frutos foram armazenados a 0°C por 120 dias. De acordo com
os resultados obtidos no 1° estudo, ao final do armazenamento os frutos
colhidos nos trés estadios de maturacdo apresentaram os valores de firmeza
aptos para comercializacdo. O conteudo de matéria seca e a relacdo SS/AT foi
maior nos frutos colhidos com a coloragdo da epiderme laranja e laranja
intenso. No 2° estudo, os resultados mostram que o uso do CO;, para a
remocao da adstringéncia aumentou a taxa respiratéria dos frutos e diminuiu a
firmeza de polpa, enquanto o N, diminuiu a taxa respiratéria e manteve maior
firmeza de polpa dos frutos. Os teores de taninos poliméricos, oligoméricos,
dimeros e totais diminuiram em média 97, 99, 97 e 95%, respectivamente, em
frutos tratados com CO, ou N, 0s quais receberam as maiores notas para
sabor global e docura e menores notas para adstringéncia na analise dos
consumidores. O uso de coberturas apresentou pouco efeito sobre os
parametros de qualidade de caquis ‘Costata’ e ‘Rama Forte’. Desta forma,
conclui-se que caquis ‘Rama Forte’ colhidos com coloragdo da epiderme
laranja apresentam melhor conservacdo da qualidade durante o
armazenamento. O uso CO;, e N, durante 16hs é eficiente na remocédo da
adstringéncia de caquis, assim como o uso de N, preserva a firmeza de polpa
dos frutos. O uso das coberturas foi ineficiente na conservagao da qualidade
pos-colheita de caquis ‘Costata’ e ‘Rama Forte’ produzidos no Vale do Sédo
Francisco.

Palavras-chave: Diospyros kaki L., armazenamento refrigerado, destanizacao,
amadurecimento.



ABSTRACT

Persimmon (Diospyros kaki L.) is a species of subtropical climate that has been
showing great potential for cultivation under irrigated conditions in the S&o
Francisco Valley, Brazil. In this region, fruit production and harvest can be
scheduled for any season, which enables to supply the market in the off-
season, providing better prices for the fruit production, as well as stimulating
crop diversification in the region. Although persimmon production has potential
in the S&o Francisco Valley, studies are required to identify the best harvest and
postharvest approaches to guarantee high fruit quality to consumers. Therefore,
this study aimed to identify the ideal harvest maturity, astringency removal
methods and storage techniques to maintain fruit quality. In the first study,
‘Rama Forte’ persimmons were harvested at two production seasons in the
maturity stages determined by the skin color with average hue angles of 86,9,
67,3, or 53,9 in the first season and 86,7, 75,2, or 55,9 in the second season,
which indicates green, orange, or intense orange skin color, respectively. After
harvest, the fruit were stored at 0 °C with relative humidity between 80-90% for
90 days. In the second study, 'Rama Forte' fruit were harvested and subjected
to the process of astringency removal through fruit exposure to continuous flow
(100 ml min™) of the air (control), CO, or N, in 10L chambers that were
hermetically closed for 16, 24 and 32 hours. In the third study, 'Rama Forte' and
'‘Costata’ fruit were harvested and treated with water, carnauba wax (20%),
calcium chloride (2%), gibberellic acid (500 uLL™), and chitosan (0.2%). After
applying the treatments, the fruit were stored at 0°C for 120 days. According to
the results obtained in the first study, fruit at all three maturity stages showed
flesh firmness values at marketable ranges at the end of the storage. The dry
matter content and the SS/AT ratio were greater in fruit harvested with orange
and intense orange skin color. In the second study, the results show that the
use of CO; for the astringency removal increased the respiration rate of the fruit
and decreased flesh firmness, while N, decreased the respiration rate and kept
higher fruit flesh firmness. The polymeric, oligomeric, dimers and total tannin
contents decreased on average 97, 99, 97 and 95%, respectively, in fruit
treated with CO, or N, which received the higher values for global flavor,
sweetness and inferior values for astringency in the consumer analysis. The
use of fruit coatings had no significant effect on fruit quality parameters of
'‘Costata’ and 'Rama Forte' persimmons. Therefore, 'Rama Forte' harvested with
orange skin color presented better quality during storage. The uses of CO, and
N, for 16 hours are efficient in astringency removal, and N, treatment also
maintains higher fruit flesh firmness. The use of fruit coatings was inefficient in
maintaining fruit quality during storage of 'Costata’ and 'Rama Forte'
persimmons produced in the Sao Francisco Valley.

Key words: Diospyros kaki L., refrigerated storage, detanniziation, ripening.
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1. INTRODUCAO

O Vale do Sé&o Francisco € uma das principais regides produtoras de
frutos no Brasil e a falta de opg¢bes de novos cultivos tem levado os
produtores a persistirem nos cultivos de manga e uva, o0 que limita as
opcOes de mercado e comercializacdo de outros frutos. Estudos realizados
pela Embrapa Semiarido mostram que existe a possibilidade de cultivo de
espécies de clima temperado e subtropical em regides semiaridas irrigadas,
0 que permite programar a colheita para qualquer época, atendendo a
demanda de consumo ao longo do ano. Nestes estudos, o caquizeiro
(Diospyros kaki L.) tem demostrando alto potencial produtivo em condicdes
irrigadas do semiarido brasileiro. Esta espécie de clima subtropical tem
apresentado um alto crescimento na area produzida nos ultimos anos
devido a alta demanda de consumo nacional, tornando—se, portanto, uma
espécie interessante para a diversificacdo de pomares no Vale do Sédo
Francisco (FACHINELLO et al., 2011).

O caqui € produzido tradicionalmente nas regides Sudeste e Sul do pais,
nos meses de fevereiro a junho. A partir do més de outubro o caqui é
importado da Espanha e Israel, chegando ao consumidor por precos até
seis vezes maiores do que os praticados com a fruta nacional (CAMPOS,
2014). Considerando-se as variaveis climaticas do Vale do S&o Francisco, a
cultura do caquizeiro apresenta grande potencial agronémico e econdmico.
Nos estudos realizados, foi possivel verificar que a inducdo da floracéo
pode ser feita em qualquer més do ano, com flores abundantes e elevado
pegamento de frutos, sendo necessario realizar o raleio. Como a floragcéo
pode ser realizada em todos 0os meses do ano, o periodo de colheita podera
ser direcionado para os meses de baixa oferta de caquis no mercado, o
gue, consequentemente, proporcionard melhores precos para os produtores
(LOPES et al., 2014). Além disso, a introducdo de novas espécies de frutos
na regido € de suma importancia em vista das constantes demandas do

mercado consumidor por frutos exoticos e de qualidade.

Entre os gendétipos estudados a cultivar Costata e principalmente a
cultivar Rama Forte vem se destacando pelo grande potencial produtivo

(LOPES, 2014) e o estudo do estadio ideal de maturacdo em que os frutos
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devem ser colhidos é importante para garantir a alta qualidade e vida pés-
colheita dos frutos (MARTINS; PEREIRA, 1989). Entretanto, essas
cultivares pertencem ao grupo de caquis variaveis, ou seja, quando nao
apresentam sementes provém de altos teores de taninos solUveis que
causam sensacao de adstringéncia quando entram em contato com as
enzimas presentes na saliva (CAMPO-DALL’ ORTO et al.,1996), sendo
necessaria realizar o a remocéo artificial da adstringéncia dos frutos antes
do consumo. O uso de gases como dioxido de carbono (CO,) e nitrogénio
(N2) submetem os frutos a respiracdo anaerdbica que através de reacdes
quimicas polimerizam os taninos sollveis presentes nos frutos torando-os
insolUveis e ndo adstringentes (KAZUHIRO-EDAGI; KLUGE, 2009).

Por se tratar de um fruto de curta vida atil com rapido amolecimento da
polpa é necesséria a busca de tecnologias de conservagdo pos-colheita. O
armazenamento refrigerado é a tecnologia mais eficiente na conservacao
da qualidade pdés-colheita dos frutos. Entretanto, outras tecnologias como o
uso de coberturas comestiveis podem auxiliar na manutencéo da qualidade
pos-colheita dos frutos (QUIROS-SAUCEDA et al., 2014; PANIGRAHI et al,
2017).

Apesar de estudos anteriores comprovarem o potencial produtivo e
econdbmico do caqui na regidao do Vale do Sao Francisco, ainda faltam
estudos para determinar o estaddio de maturacdo ideal para a colheita,
métodos eficientes para a remocédo de adstringéncia, e condicdes ideais de
armazenamento de caquis produzidos na éarea irrigada do Sertdo do Sé&o

Francisco.

O presente trabalho teve como objetivos identificar o estadio de
maturacdo ideal para a colheita, métodos eficientes para a remoc¢édo da
adstringéncia e o potencial de uso de coberturas pds-colheita para manter a
qualidade dos gendtipos de caqui selecionados como mais promissores

para serem produzidos no Vale do Séao Francisco.
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2. FUNDAMENTACAO TEORICA

2.1 ASPECTOS GERAIS DA CULTURA E IMPORTANCIA ECONOMICA

O caquizeiro (Diospyros kaki L.) € originario da regido Asiatica, China e
Japao e tem como centro de origem e principal centro de diversidade as
montanhas da regido central da China (CAMPOS et al., 2015), de onde se
expandiu para outras regides de clima temperado ou subtropical do mundo.
Segundo Martins; Pereira (1989), o caquizeiro foi introduzido em Sao Paulo no
final do século XIX e, a partir de 1920, apresentou grande expansdo com a
chegada de fruticultores japoneses, que trouxeram tecnologia de producéo e

inUmeras variedades.

Em 2015, o Brasil possuia 9.613 hectares cultivados e a producéo brasileira
de caqui foi de 192.327 mil toneladas (IBGE, 2015), representando 1,1% da
producdo nacional de frutos posicionando o pais como o quarto produtor
mundial de caqui ficando atras da China, Coréia e Japao. O Estado de Sao
Paulo é o maior produtor, atendendo ao mercado interno e externo, sendo
responsavel por 58% da producao nacional. Na regido Nordeste, a producéo de
caquis ocorre apenas nas zonas de altitude do estado da Bahia, onde a
producdo de caqui foi de 111 toneladas, contribuindo apenas com 0,05% da
producdo nacional (IBGE, 2015). No Vale do Sao Francisco, a producao de
caquis ainda é pequena, resumindo-se a areas experimentais para estudo da
cultura e alguns pequenos produtores que estdo observando a adaptacao e
produtividade de caquis na regido (VARJAO, 2018). Os estudos foram iniciados
com uma colecado de 12 acessos contendo os genétipos: Rama Forte, Giombo,
Kioto, Fuyu, Regina (IAC 2-4), Coracéo de Boi, Fuyuhana (IAC 152-7), Costata,
Taubaté, Gird, Pomelo e Rojo Brilhante, ambas localizadas no Campo

Experimental de Bebedouro da Embrapa Semiarido em Petrolina, PE.

Pertencente a familia das Ebenaceas o caquizeiro possui cerca de 200
espécies e 800 variedades. O género que produz frutos comestiveis é o
Diospyros e a espécie Diospyros kaki € a mais importante e de maior interesse
econdmico (RAGAZZINI, 1985; RAZZOUK, 2007). As cultivares podem ser
divididas em dois tipos distintos: aquelas cujos frutos ndo apresentam mudanca

na coloragdo da polpa em funcdo da polinizacdo (constantes em relagédo a
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polinizacdo-PC) e aquelas cujos frutos apresentam polpa clara quando né&o
polinizada (sem sementes) e escura quando polinizados (com sementes)
(variaveis em relacéo a polinizacdo-PV) (SEYMOUR et al., 1993; VITTI, 2009).

Quanto ao teor de taninos, Campo-Dall' Orto et al.,, (1996) dividem os
caquizeiros em trés tipos: taninoso ou Shibugaki (Pomelo, Rubi e Taubaté),
nao taninoso ou Amagaki (Fuyu, Jird e Fuyuhana) e variavel (Giombo e Rama
Forte). Caquis taninosos ou Shibugaki possuem coloracdo amarela quando
maduros, podendo apresentar ou ndo sementes. Caquis ndo taninoso ou
Amagaki sao doces ou nédo taninosos, de polpa firme e de coloragdo mais
amarela quando maduros, podendo ou nao apresentar sementes. Caquis
variaveis sao os que apresentam polpa amarela, ndo possuem sementes e sao
taninosos, bem como podem apresentar a polpa escura, possuir sementes e

nao ser taninosos.

Dentre as principais cultivares estudadas no Vale do Sédo Francisco se

destacam:

2.1.1 Cultivar Rama forte

Pertencente ao grupo variavel, esse genoétipo € o mais consumido e
cultivado no Brasil (CORSATO et al.,, 2005). A planta é vigorosa e muito
produtiva, os frutos sdo de tamanho médio, achatados e taninosos na maioria
das vezes, apresentam sabor agradavel e possuem alta firmeza de polpa
mesmo apl6s o processo de remocdo de adstringéncia. Este gendtipo foi
produzido por uma mutacdo natural ocorrida na regidao de Mogi das Cruzes,
SP. O nome dado a esta cultivar vem de seus ramos serem mais vigorosos que

os das cultivares tradicionais da época como a cultivar Taubaté (P10 2014).

2.1.2 Cultivar Costata

Essa cultivar foi obtida através de programas de melhoramento no Brasil
(CAMPOS, 2014). Este genétipo pertence ao grupo Shibugaki ou taninoso,
possui fruto de tamanho médio e formato globoso achatado. As principais
caracteristicas sdo a boa aparéncia do fruto, grande vigor da planta e a
precocidade de maturacdo que ocorre entre os meses de fevereiro e marco.
(P10, 2014). E uma cultivar de maturacéo tardia e tem boa conservacéo pos-
colheita (MORTON, 1987).
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Lopes et al. (2014) afirmam que as variedades Rama Forte e Giombo s&o
as que tém apresentado melhores resultados em termos de producdo e
qualidade dos frutos em condicdes irrigadas de cultivo no semiarido brasileiro,
no entanto é importante estudar todas as variedades que estdo sendo
cultivadas na regidao do Vale do Sao Francisco para selecionar as mais

produtivas e com maior qualidade para o consumo.
2.2 ESTADIO DE MATURAQAO PARA A COLHEITA

O ciclo de desenvolvimento dos frutos é dividido em quatro fases
fisiologicas: crescimento, maturacdo, amadurecimento e senescéncia. O
desenvolvimento que compreende a formacdo, crescimento e maturacdo da
planta e dos seus 6rgdos € responsavel por uma série de mudancas em
processos fisioldgicos e bioquimicos geneticamente programados, resultando
na senescéncia e morte celulares (CHITARRA; CHITARRA, 2005). A
maturacdo geralmente ocorre apos o crescimento dos frutos e pode ser
definida como uma sequéncia de mudancas na cor, sabor, aroma, textura e
alteracbes nas taxas respiratorias sendo influenciada pela cultivar e pelas
condicdes climaticas (SIMAO, 1998; VITTI, 2009).

Frutos de caquizeiro apresentam curva de crescimento sigmodial dupla que
compreende dois periodos de crescimento rapido (fase | e lll), separados por
um periodo de crescimento lento (fase Il), na primeira fase, o crescimento
corresponde a abundante divisdo celular no mesocarpo, na segunda a
paralizacdo da divisdo celular e crescimento estavel, e na terceira ao
alongamento das células do mesocarpo e aumento dos espacos intracelulares
(SUGIURA et al., 1991; TESSMER, 2014).

O caqui é considerado um fruto climatérico, no entanto Takata (1986)
relatou que caquis da variedade Fuyu apresentam padrao de frutos climatéricos
e nao-climatéricos e Turk (1993) verificou que frutos colhidos em estadios de
maturacdo diferentes apresentam comportamento diferenciado durante o
periodo de armazenamento refrigerado, frutos colhidos precocemente
apresentam caracteristicas de frutos climatéricos, enquanto frutos colhidos
mais tardiamente apresentam producdo irregular de CO, durante o
armazenamento.

O ponto de colheita pode ser definido atraves das diferentes tonalidades em

que passam os frutos e a conservacdo pos-colheita do caqui depende da



16

cultivar, das condi¢bes climéticas, da refrigeracdo e umidade relativas das
camaras de armazenamento e do estadio de maturacdo em que os frutos sdo
colhidos (MARTINS; PEREIRA, 1989). As modificacdes na coloracdo de caquis
durante o amadurecimento estéo relacionadas & degradacéo da clorofila e ao
aumento do contetdo de pigmentos carotenoides (CHITARRA; CHITARRA,
2005). Uma das principais mudancas durante o amadurecimento € o
amolecimento dos frutos de caquizeiro. Krammes (2005) estudando diferentes
pontos de colheita de caquis pela coloracdo da casca relatou que os frutos
colhidos no estddio de maturagdo em que a epiderme estava totalmente
alaranjada tiveram o amolecimento da polpa mais rapido do que caquis
colhidos em estadios de maturacdo em que a casca Se encontrava mais
esverdeada. O amolecimento deve-se a reducdo dos teores de pectina e
hemicelulose na parede celular, levando a perda de firmeza do mesocarpo do
fruto (CUTILLAS-SUTURRALDE et al., 1993).

2.3 ADSTRINGENCIA

Os taninos sdo compostos fendlicos sollveis em agua, provenientes do
metabolismo secundario, responsaveis pela adstringéncia de muitos frutos
(MONTEIRO et al., 2005). Séo divididos de acordo com a estrutura quimica em
dois grandes grupos: taninos hidrolisaveis (taninos solGveis) que sdo a principal
fonte de adstringéncia (YONEMORI; SUZUKI 2008) e nao hidrolisaveis (taninos
condensados) que pouco contribuem para a adstringéncia. As cultivares
adstringentes de caqui apresentam, como principal caracteristica, altos teores
de taninos sollveis. Na boca, os taninos sollveis precipitam as proteinas
presentes na saliva, principalmente a amilase, a qual uma vez ligada aos
receptores de sabor causa uma sensacdo de secura no palato, caracteristica
de alimentos adstringentes (ITTAH, 1993).

O processo de remocdo da adstringéncia consiste em polimerizar as
moléculas de tanino, tornando-as insolUveis e, consequentemente, incapazes
de reagir com as enzimas presentes na saliva. Tal polimerizacdo das moléculas
de tanino pode ser causada por ligacbes covalentes com moléculas de
acetaldeido ou por interacbes ndo covalentes com outros componentes
presentes no citosol (MATSUO; ITOO, 1982). O acetaldeido é o composto
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responsavel pela polimerizagdo das moléculas de tanino, e segundo Pesis
(2005) esse composto € formado em condicbes normais durante o
amadurecimento dos frutos sendo também um dos compostos responsaveis
pelo aroma do fruto. Segundo Kazuhiro-Edagi; Kluge (2009) existem trés
formas de induzir o acumulo de acetaldeido na polpa de caquis e promover a
remocao da adstringéncia. Estas trés formas s&o: acelerar o amadurecimento
dos frutos; armazena-los em ambiente andxico; ou submeté-los a aplicacdes de
etanol. Entretanto, acelerar o amadurecimento dos frutos pode ser
inconveniente devido a rapida perda da firmeza da polpa e reducdo da vida
pés-colheita dos frutos. O amolecimento da polpa ocorre devido ao aumento da
atividade de enzimas de degradacdo de paredes celulares, tais como a
celulase, a pectinametilesterase e a poligalacturonase (TAIRA et al., 1997).
Desta forma, as técnicas mais utilizadas para a remo¢do da adstringéncia
envolvem o armazenamento dos frutos em condicbes que estimulam a
respiracdo anaerobica dos frutos, assim como o tratamento dos frutos com
etanol. Tais técnicas estimulam a sintese de acetaldeido, a polimerizacdo das
moléculas de tanino e a perda da sensacao de adstringéncia dos frutos durante

0 consumao.

PRESENCA DE OXIGENIO ;

PIRUVATO E DESTINADO A "
MITOCONDRIA - CICLO DE DESTANIZACAO
KREBS — CADEIA RESPIRATORIA -
1. ACUMULO

AUSENCIA DE OXIGENIO 2. POLIMERIZAGAO

PIRUVATO MANTIDO NO >
CITOSOL - QUEBRADO EM CO2

E ACETALDEIDO

—

1. ACELERAR O AMADURECIMENTO DOS FRUTOS
2. ARMAZENA-LOSEM AMBIENTE ANOXICO
3. SUBMETE-LOS A APLICACAO DEETANOL

Figura 1. Esquema ilustrativo do processo de remocao de adstringéncia em caquis.

Conforme apresentado na figura 1, a glicolise € uma fase do metabolismo
primario responsavel pela quebra da molécula de glicose em duas moléculas
de piruvato. Na presenca de oxigénio, o piruvato é destinado a mitocondria, na
qual ocorre o ciclo de Krebs e a cadeia transportadora de elétrons. Entretanto,

em condi¢cdes de anaerobiose, o piruvato é mantido no citosol, onde, através
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de uma reacdo catalisada pela piruvato descarboxilase é quebrado em didxido
de carbono e acetaldeido (TAIZ; ZEIGER, 2017). O processo de destanizagado
pode ser dividido em duas etapas: na primeira, ha acumulo de acetaldeido, na
segunda, ocorre a polimerizacdo das moléculas de tanino pelo acetaldeido
acumulado na polpa (ITAMURA; FUKUSHIMA, 1989).

2.4 METODOS PARA REMOCAO DE ADSTRINGENCIA

Grande parte do volume de caquis comercializados no Brasil & de
variedades que necessitam da remocéo da adstringéncia (KAZUHIRO EDAGI
et al., 2009), como é o caso das cultivares Rama forte e Costata. Nos ultimos
anos, o cultivo do caqui aumentou consideravelmente nos paises produtores
com isso foram desenvolvidas novas técnicas para remover a adstringéncia
dos frutos, mantendo sua textura firme e boas caracteristicas organolépticas

que tornam o fruto mais atrativo para o consumidor (ARNAL; DEL RiO, 2005).

Os produtos mais utilizados na remocdo da adstringéncia do caqui séo
alcool, vinagre, agua de cal, etileno, ethephon e carbureto de calcio (BIASI;
GERHARDT, 1992). Devido a menor exigéncia em tecnologia o0 método mais
utilizado no Brasil é a aplicacao de vapor de alcool etilico (TERRA, 2010), esse
agente € um destanizador em potencial, no entanto apresenta o inconveniente
de amolecimento da polpa do fruto (ITTAH, 1993), pela degradacdo de
componentes da parede celular, o que dificulta o manuseio e diminui a
conservagao pos-colheita dos frutos inviabilizando a comercializagdo de caquis
ao longo do ano e em mercados distantes das regides produtoras (KAZUHIRO
EDAGI et al.,, 2009). Desta forma, cada método apresenta vantagens e
desvantagens, cabendo ao produtor incluir em seu sistema de producdo o
meétodo que se adapte melhor as suas condi¢des, visando a obtencdo de um
fruto ndo adstringente de boa qualidade e com um custo acessivel (KAZUHIRO
EDAGI; KLUGE, 2009).

2.4.1 Uso de CO; e N, naremocdao da adstringéncia

Nos ultimos anos foram desenvolvidos tratamentos pds-colheita que
permitem a remoc¢ao de adstringéncia preservando a firmeza da polpa como o
uso de baixas concentracdes de O, e altas concentraces de CO; (95% - 98%)
durante 24 a 36 horas (MUNERA et al., 2017). Esse é o método mais utilizado
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no mundo (VITTI, 2009), e proporciona a manutencéo da qualidade dos frutos,
mantendo a coloragdo da casca e a firmeza da polpa dos frutos. Tal processo
promove a respiracao anaerobica no fruto, levando ao acumulo de acetaldeido,
que causa a polimeirizacdo de taninos solUveis, removendo a sensacao de
adstringéncia dos frutos (MATSUQ; ITO, 1982; MATSUO et al., 1991).

Em condi¢Bes de baixos niveis de O, devido a altos niveis de N, e CO,, 0
piruvato proveniente da glicélise é descarboxilado, gerando grandes
guantidades de acetaldeido e etanol. Em atmosferas com concentracfes
inferiores a 5% de O,, a taxa de respiracdo aerobica do fruto diminui
significativamente, devido a menor oferta de O, no ambiente. Quando, porém,
o nivel de O, atinge concentracdes muito baixas, inferiores a 1%, a taxa de
producdo de CO, aumenta abruptamente. Nesse caso, a producdo de CO, é
proveniente da descaboxilacdo do piruvato em acetaldeido pela acdo da
piruvato descarboxilase (PESIS, 2005; KAZUHIRO EDAGI; KLUGE, 2009).

A duracao ideal do tratamento com baixo O, ou alto CO, depende da cultivar,
condicdes de cultivo, temperatura e estagio de maturacao do fruto (BEN-ARIE;
SONEGO, 1993; NOVILLO et al., 2010). Se o tratamento for muito curto, pode
resultar em frutos com adstringéncia residual, e se for excessivo pode levar ao
processo fermentativo severo e perdas de qualidade do fruto (NOVILLO et al.,
2014). O uso de baixos niveis de O, é possivel com a aplicacéo de altos niveis
de N, no ambiente de armazenamento, porém alguns trabalhos mostram que
tratamentos com CO, foram capazes de remover a adstringéncia de forma
mais eficiente do que os tratamentos com N,, independente do tempo de
exposicdo (ARNAL et al., 2003). Apesar de existirem varios estudos indicando
combinagdes de baixo O,, alto CO; e tempos de tratamentos, frutos cultivados
nas condicbes ambientais das areas irrigadas do Semiarido brasileiro possuem
caracteristicas de qualidade diferentes, apresentam altos teores de taninos
totais e taninos sollveis e mesmo quando nao destanizados os frutos
apresentam valores de firmeza inferiores aos reportados na literatura e altos
valores de acidez (SILVA-MATOS, 2016). As plantas em condi¢cdes semiaridas
reagem fisiologicamente ao estresse e como mecanismo de defesa aumentam
a producéo e concentracdo de compostos fendlicos (CHITARRA; CHITARRA,
2005), sendo desta forma necessarios estudos para identificar as combinacdes

mais eficientes de atmosferas para a remog¢é&o da adstringéncia dos frutos.
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2.5 POS-COLHEITA

O caqui é um fruto climatérico sensivel ao etileno, com amadurecimento
rapido acompanhado por reducéo significativa na firmeza da polpa, o que torna
o fruto fragil e extremamente suscetivel a danos mecanicos, dificultando o
transporte e a comercializacdo. Desta forma, o maior inconveniente de se
acelerar o processo de amadurecimento para promover a destanizacdo dos
frutos é a diminuicdo da vida pos-colheita do fruto (KAZUHIRO EDAGI;
KLUGE, 2009).

A maturacdo de caquis € concentrada em um curto periodo de tempo e
pode levar a perda de frutos no inicio da colheita, principalmente em condi¢cfes
adversas de campo. Para ampliar o periodo de colheita e prolongar a oferta de
frutos, necessita-se estabelecer novas condicdes de manejo na pré-colheita,
colheita e armazenamento (BLUM et al., 2008).

A adocao de técnicas para conservar a qualidade dos frutos pés-colheita é
estratégia essencial para a expansao do periodo de oferta e reducdo da
sazonalidade dos precos do caqui. O armazenamento refrigerado é a principal
tecnologia para o controle do amadurecimento e para minimizar a deterioracéo
dos frutos (MACRAE, 1987). Porfirio-da-Silva et al. (2011) recomenda
temperaturas de 0 a 1°C para o armazenamento de caqui. Além do controle da
temperatura, algumas técnicas sdo utilizadas visando aumentar a vida pés-
colheita de frutos e hortalicas, entre elas pode-se citar o uso de coberturas
comestiveis como quitosana e cera de carnauba, cloreto de calcio, assim como
horménios vegetais inibidores do amadurecimento como o acido giberélico
(QUIROS-SAUCEDA et al., 2014; PANIGRAHI et al., 2017).

2.6 O USO DE COBERTURAS NA CONSERVACAO DA QUALIDADE
POS-COLHEITA DE CAQUIS

2.6.1 Quitosana

A quitosana € um polissacarideo catidénico de alta massa molecular, solavel
em acidos organicos, obtida pela deacetilacdo alcalina da quitina, pode ser
usada como um revestimento para frutos (JIANG et al., 2005). A quitina é o
maior constituinte de exoesqueletos de crustaceos e de outros animais
marinhos (MARQUES, 2015).
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Coberturas a base de quitosana possuem a capacidade de formar peliculas
ao redor do produto modificando as trocas gasosas do fruto com o ambiente e
inibindo o processo respiratério e o amadurecimento dos frutos (CIA et al.,
2010). Além disso, devido a sua habilidade para formar um filme
semipermeavel, pode diminuir a taxa transpiratoria e a perda de agua dos
frutos (ZHANG; QUANTICK, 1997), assim como inibir o desenvolvimento de
podriddes na superficie dos frutos. Desse modo, o uso de quitosana, aplicada
como cobertura, pode ser uma alternativa viavel para manter a qualidade de
caquis apés a colheita (SOUZA et al., 2011) e tem sido utilizada em

experimentos com mangas retardando o amadurecimento.

Um trabalho realizado por Cia et al. (2010) em Jundiai, SP, constatou que o
uso da quitosana a 1,5% em caquis ‘Rama Forte’ reduziu o indice de doencas
pela sua acdo antifingica, porém nao teve efeito significativo na alteracdo da
cor da casca, e na firmeza dos frutos quando comparados com a testemunha.
Porém é importante avaliar o efeito da quitosana nos frutos produzidos no
Semiarido, uma vez que as caracteristicas de qualidade dos frutos sédo

diferentes daqueles produzidos em climas temperados e subtropical.

2.6.2 Cera de Carnauba

A cera de carnauba tem sido amplamente usada como cobertura em frutas
e hortalicas, conferindo brilho e reduzindo perdas pds-colheita (HAGENMAIER;
BAKER, 1994). A sua aplicacdo com espessura adequada, além de reduzir o
metabolismo e a perda de agua dos frutos para o ambiente, pode conferir
protecdo contra microrganismos patogénicos, aumentando a vida util e
melhorando a aparéncia final do produto (EDWARD; BLENNERHASSETT,
1994; JOYCE et al., 1995; SANTOS, 2008).

Silva et al. (2011) em um trabalho realizado com aplicacdo de cera de
carnauba em diferentes concentracdes (25, 50 e 100%) constataram que a
cobertura se mostrou efetiva na conservacao da qualidade de caquis cv. Fuyu
durante o armazenamento, resultando em menor perda de peso, mantendo a
coloracdo externa mais verde e a polpa mais firme, concluindo que existe
potencial de uso de cera de carnauba para aumento da conservacao pos-

colheita de caquis.
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Blum et. al. (2008), avaliando o efeito de diferentes concentracdes de cera
de carnauba na conservagao da qualidade de caquis ‘Giombo’, observou que a
imersdo dos frutos em solucédo com 12,5% de cera de carnadba foi eficiente na
manutencdo dos teores de acido ascoérbico e firmeza de polpa dos frutos,
permitindo o armazenamento por até 49 dias na temperatura de 4°C + 1°C e
80% de umidade relativa.

2.6.3 Cloreto de Calcio — CaCl,

O célcio € capaz de retardar a maturacdo e a senescéncia em frutos e
hortalicas, porém o0s mecanismos envolvidos ainda ndo sdo bem
compreendidos (FREITAS; NASSUR, 2017), a eficacia dos tratamentos pode
ser aprimorada quando combinada com outras técnicas para inibir esses
processos. A sua importancia como regulador do amadurecimento de frutos e
hortalicas tem sido estudada ha algum tempo. Este nutriente possui um papel
importante em funcbes celulares, incluindo a reducdo do amolecimento e
inibicdo da senescéncia dos frutos (BARKER; PILBEAM, 2007; TAVARES et
al., 2013).

Foi confirmada a relacdo entre os niveis de calcio nos frutos e as desordens
fisiolégicas (SOFTNER et al., 1998), com isso os tratamentos pdos-colheitas sao
aplicados para aumentar a quantidade de célcio nos tecidos visando manter a
qualidade dos frutos durante o periodo de armazenamento (CONWAY et al.,
2002). Estudos mostram que a aplicacdo pos-colheita de calcio aumenta a
firmeza de polpa, mantém o teor de vitamina C, reduz a taxa respiratoria, inibe
o amadurecimento e a incidéncia de disturbios fisioldgicos, prologa a vida pos-
colheita, e reduz a incidéncia de podridées durante o armazenamento (YUEN,
1994; FREITAS; NASSUR, 2017). Os tratamentos podem ser realizados por
meio de pulverizacdes, imersdes e infiltracbes sob pressdo (FREITAS;
NASSUR, 2017). A penetracdo desse elemento se da principalmente através
de lenticelas, entretanto, fendas na cuticula e epiderme podem favorecer a sua
absorcéo pela polpa do fruto (SILVA, 2004). Hussain et al. (2012), em estudo
com macas, revelou que a combinacdo de cloreto de célcio a 2,0 % com o
tratamento de irradiagdo gama foi efetivo na manutencdo da qualidade pos-

colheita dos frutos durante o armazenamento, diminuindo a perda de peso e a
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perda de firmeza dos frutos, aumentando a vida util em cerca de 20 a 25 dias
apos 90 dias de refrigeracdo. Xiao-Hong et. al. (2013), testando diferentes
revestimentos em peras, concluiu que o cloreto de célcio é eficiente para
prolongar a vida e util e manter a qualidade dos frutos, além de controlar o
declinio da atividade antioxidante. Bagheri et al. (2015) com o objetivo de
avaliar os efeitos do calcio em caquis, constatou que o tratamento de célcio é
um meétodo seguro e aplicavel de aumentar a vida Gtil e reduzir as lesdes de
resfriamento no caqui durante o armazenamento a frio. Apesar de estudos
mostrarem o potencial do uso de calcio na manutencdo da qualidade poés-
colheita de frutos, estudos sdo necessarios para avaliar o efeito da aplicacédo
pos-colheita deste nutriente em caquis produzidos nas condi¢cbes semiaridas

do Vale do Sao Francisco.
2.6.4 Acido giberélico — GA3

Os fitormbnios desempenham papéis cruciais na modulacdo de multiplos
processos de desenvolvimento e de respostas celulares aos estresses bidticos
e abidticos. Alguns hormdénios de ocorréncia natural nas plantas como as
giberelinas foram associadas a respostas de estresse ao frio em frutos (YANG
DING et al.,, 2015), sendo este um dos hormdnios mais utilizados para a
manipulacdo do crescimento e amadurecimento em varios frutos e hortalicas
(ZILKA et al., 1997).

O 4&cido giberélico (GA3) parece ter papel especialmente importante
como regulador de enzimas hidroliticas (ROGERS et al., 1999), assim como
inibe a acdo das clorofilases responsaveis pela mudanca da coloracédo verde
para amarela e inibe a producao de etileno em frutos (MODESTO et al., 2006;
AQUINO et al., 2016).

Dagar et al. (2012) demostrou em um experimento com péssegos que o
GA; exdgeno pode atrasar o processo de amadurecimento, aumentar a firmeza
e aumentar a vida util de frutos armazenados a frio, assim como este regulador
de crescimento também pode desempenhar um papel importante na regulacédo
da resposta de frutos ao frio (DING et al., 2015). Martinez-Romero et al. (2000)
estudando o efeito de GA; e poliaminas em péssegos encontraram aumento da
firmeza, reducdo da respiracdo e producdo de etileno e consequentemente

diminuicdo do estresse mecéanico em péssegos.
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A aplicacdo pré-colheita em caquizeiros permite escalonar a colheita e
prolongar a oferta de frutos no mercado (PEREZ et al., 1995; BENARIE et al.,
1996; BRACKMANN et al., 2002). O uso de GA; também pode resultar na
manutencdo da firmeza da polpa, reducdo da ocorréncia de podriddo e
escurecimento da epiderme em caquis durante o armazenamento refrigerado
(BRACKMANN et al., 2002). Os tratamentos com GA3; sédo simples e faceis de
serem aplicados, podendo ser facilmente integrados em qualquer linha de
embalagem sem a necessidade de manipulacdo especial, tornando-se ideal

mesmo em ambientes industriais de grande escala.
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RESUMO

O caquizeiro (Diospyros kaki L.) € uma espécie de clima subtropical que vem
sendo estudada pela Embrapa Semiérido, e os resultados obtidos indicam que
essa cultura possui grande potencial como alternativa para diversificacdo das
culturas produzidas no Vale do Sdo Francisco. O estadio de maturagdo na
colheita € um fator decisivo na qualidade pos-colheita e potencial de
armazenamento dos frutos. Desta forma, o objetivo desse trabalho foi
determinar o estadio de maturacéo ideal para a colheita de caquis ‘Rama Forte’
produzidos em dois ciclos no Vale do Séo Francisco. Apos a plena floracao e
queda das pétalas, o crescimento dos frutos foi monitorado quinzenalmente até
a colheita. No momento da colheita, os frutos foram colhidos em trés estadios
de maturacdo baseados na coloracdo da epiderme verde, laranja e laranja
intenso. Apos a colheita, os frutos foram armazenados a 0°C por 90 dias. Este
trabalho foi realizado em esquema fatorial 3x2 (estadios de maturacéo X ciclo
de producdo), onde cada estadio de maturacdo foi composto por trés
repeticbes e cada repeticdo composta por 10 frutos. De acordo com o0s
resultados obtidos, ap6s o armazenamento refrigerado a relacdo SS/AT foi
maior nos frutos colhidos com coloracéo da epiderme laranja e laranja intenso.
O conteudo de matéria seca foi maior em frutos colhidos com epiderme laranja
e laranja intenso. Desta forma, conclui-se que a colheita de caqui ‘Rama Forte’
com coloracdo da epiderme laranja resultou em melhor qualidade e
conservacao da qualidade fisico-quimica dos frutos durante o armazenamento
refrigerado por 90 dias.

Palavras-chave: Diospyros kaki L.; amadurecimento; cor da epiderme;
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Introducéo

O Vale do Sé&o Francisco € um grande polo fruticultor do Brasil, no
entanto a falta de opcdes de novos cultivos tem levado os produtores a
persistirem nos plantios de manga e uva. Estudos apresentados pela Embrapa
Semiarido mostram que existe a possibilidade de cultivos de espécies de clima
temperado e subtropical na regido com potencial econémico em condicdes
irrigadas, representando também uma estratégia de mercado que podera
viabilizar a oferta de véarios produtos em diferentes épocas do ano atendendo a
demanda de frutos em todo o pais. Entre as espécies estudadas, o caquizeiro
(Diospyros kaki L.) € uma espécie de clima subtropical e os resultados obtidos
indicam que essa cultura possui grande potencial como alternativa para
diversificagao da fruticultura no Vale do Séo Francisco. No entanto, na regiao
ndo ha registros de temperaturas que atendam a demanda de frio do
caquizeiro, sendo necessaria a aplicacdo de produtos para a quebra da
dorméncia (LOPES et al., 2016) dentre os quais a cianamida hidrogenada
(H2CNy) tem sido o produto mais utilizado (COLETTI et al., 2011) e eficiente
(PIRES; MARTINS, 2003). Entre os gendtipos estudados, a cultivar Rama Forte
tem apresentando grande destaque e melhores resultados em termos de
producdo e qualidade dos frutos (LOPES, 2014). Essa € a cultivar mais
consumida no Brasil (CORSATO et al., 2005), apresentando plantas vigorosas
e bastante produtivas.

A maturacdo 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 industrializagdo. A maioria dos frutos atinge qualidade
comestivel madxima quando amadurece completamente na planta, entretanto,
ndo podem ser colhidos nesse estaddio devido aos inconvenientes que
apresentam quanto ao seu maior grau de perecimento e sensibilidade ao
manuseio (CHITARRA; CHITARRA, 2005). O estadio de maturacdo para a
colheita de caquis pode ser determinado por meio da avaliagéo a cor epiderme
(VITTI, 2009), o que tera efeito direto na qualidade pds-colheita e o potencial
de armazenamento dos frutos (MARTINS; PEREIRA, 1989).

O caqui é considerado um fruto climatérico, no entanto Turk (1993) verificou
que frutos colhidos em estadios de maturacdo diferentes apresentam

comportamento diferenciado durante o periodo de armazenamento refrigerado,



34

onde frutos colhidos precocemente apresentam caracteristicas de frutos
climatéricos, enquanto frutos colhidos mais tardiamente apresentam atividade
respiratoria irregular durante o armazenamento. Uma das principais mudancas
durante o amadurecimento é o amolecimento da polpa dos frutos. Krammes
(2005), estudando diferentes estadios de maturacdo para a colheita de caquis
com base na coloracdo da epiderme, relatou que os frutos colhidos no estadio
de maturacdo em que a epiderme estava totalmente alaranjada tiveram o
amolecimento da polpa mais rapido que caquis colhidos em estadios de
maturagdo em que a epiderme se encontrava mais esverdeada. Estes estudos
mostram que o estadio de maturacdo na colheita € um fator decisivo na
qualidade e potencial de armazenamento dos frutos, refletindo na capacidade
de comercializacdo e aceitacao dos frutos pelos consumidores.

Desta forma, o objetivo desse trabalho foi determinar o estadio de
maturacao ideal para a colheita de caquis ‘Rama Forte’ produzidos em dois

ciclos no Vale do Sao Francisco.

Material e Métodos

Este trabalho foi realizado com caquis ‘Rama Forte’ produzidos nas
safras de 2016 e 2017 na Estacao Experimental de Bebedouro pertencente a
Embrapa Semiarido, Petrolina, PE. O municipio situa-se a 9°09’ S, 40°22' W e
365,5 metros acima do nivel do mar. O clima da regiédo é classificado como tipo
BSwh segundo a classificacdo de KOPPEN (1948). Os dados climaticos da
regido foram coletados na estacao meteoroldgica do local durante o periodo de
crescimento e desenvolvimento dos frutos no pomar, conforme apresentados
na Figura 1. O pomar foi implantado em 2010 com espacamento de plantio de
50 x 4,0 m e sistema de irrigacdo por gotejamento em linhas duplas, com
irrigacao realizada diariamente e calculada de acordo com o coeficiente da
cultura (kc) para cada fase de desenvolvimento. A adubacg&o das plantas foi
realizada com fertilizantes comerciais a base de nitrogénio, potassio, enxofre,
nitrato de calcio, sulfato de amonio e sulfato de potassio, distribuidos ao longo
do ciclo de producédo de acordo com a recomendacdo para caquizeiros
(TAKAHASHI, 2010).
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Figura 1. Temperatura média (T. média), umidade relativa média (UR. Média), radiacao solar
(RG), velocidade do vento (Vv), precipitacdo média (Prec) e evapotranspiracdo de referéncia
(ETO) de margo de 2016 a junho de 2017 na estagdo meteorolégica do Bebedouro, em
Petrolina-PE.

O florescimento foi induzido com cianamida hidrogenada para a quebra
da dorméncia em abril de 2016 no 1° ciclo e em dezembro de 2016 no 2° ciclo.
Logo apds o florescimento, um total de 60 flores distribuidas em trés blocos (20
flores por bloco) foram marcadas para acompanhar quinzenalmente o diametro

e comprimento dos frutos até a colheita (Figura 2).
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Figura 2. Didmetro (mm) e comprimento (mm) dos frutos de caquis ‘Rama Forte’ produzidos no
1° e 2° ciclo de producdo na Estacdo Experimental de Bebedouro pertencente a Embrapa
semiarido, em Petrolina-PE.

Os frutos foram colhidos em dois ciclos de producéo e trés estadios de
maturacdo indicados pela coloragdo da epiderme verde, laranja e laranja
intenso (Figura 3). No 1° ciclo, os frutos foram colhidos em 10/11/2016,
enquanto que no 2° ciclo os frutos foram colhidos em 26/07/2017. Apdés a
colheita, os frutos foram encaminhados para o Laboratorio de Fisiologia Pos-
colheita da Embrapa Semiéarido, Petrolina, PE, onde foram selecionados para

eliminar frutos com danos mecéanicos ou defeitos. Apds a selecéo, os frutos



36

foram lavados com &gua clorada, foram secos e randomizados para comporem

as amostras experimentais.

Figura 3. Caquis ‘Rama Forte’ colhidos em diferentes estadios de maturagdo com coloragdo da
epiderme verde, laranja e laranja intenso, apresentados da esquerda para a direita. Frutos
colhidos no 1° (A) e 2° ciclo de produgdo (B) na Estagdo Experimental de Bebedouro
pertencente a Embrapa semiérido, em Petrolina-PE.

Os tratamentos foram representados pelos diferentes estadios de
maturacdo (verde, laranja, laranja intenso) e posteriormente foram
armazenados em camara refrigerada a 0°C e com umidade relativa de 80-90%
por 90 dias. O delineamento experimental foi o inteiramente casualizado, onde
cada tratamento foi composto por trés repeticbes e cada repeticdo composta
por 10 frutos. As avaliagbes foram realizadas no momento da colheita, assim

como aos 30, 60, 90 dias de armazenamento, conforme descrito abaixo.

Firmeza da polpa foi determinada com um texturdbmetro modelo TA.XT.
Plus (Extralab®, S&o Paulo, Brasil) com ponteira de 8 mm, em dois pontos da
zona equatorial dos frutos apos retirada da epiderme com o auxilio de um

cortador domeéstico e os resultados forma expressos em Newton (N).

Cor da epiderme foi avaliada na regido distal dos frutos utilizando um
colorimetro digital modelo CR-400 (Minolta®, Toquio, Japao), e expressa em
luminosidade (L*) que correspondeu a variagdo de escuro/opaco (0) ao branco
(100), croma (C*) que representa a intensidade de cor do 0= cor impura para o
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60= cor pura, e angulo Hue (h°) que indica 0° = vermelho; 90° = amarelo; 180°
=verde e 270° = azul (MINOLTA, 1994).

Solidos Soluveis (SS) foram determinados a partir de uma amostra de
suco extraido com o auxilio de uma centrifuga doméstica a partir dos frutos que
compde a amostra experimental, utilizando um refratdmetro digital portatil

modelo PAL-1 (Atago®, S&o Paulo, Brasil) e expresso em porcentagem.

Acidez titulavel (AT) foi determinada em 5 ml de suco diluidos em 50 ml
de &gua destilada titulados em uma solucdo de NaOH 0,1N até pH 8,1
utilizando um titulador automéatico modelo Titrino Plus (Metrohm®, Sao Paulo,
Brasil), sendo os resultados expressos em porcentagem de &cido malico

presente no suco.

Relacdo SS/AT foi obtida por meio do quociente entre essas duas

variaveis.

Matéria seca (MS) foi determinada a partir de uma amostra de frutos
frescos colocados para secar em estufa de ventilacdo de ar forcada (60°C) até
peso constante. As amostras foram pesadas antes e depois da secagem em
balanca de precisdo, sendo descontado o recipiente de armazenagem. Os

valores foram expressos em porcentagem.

Taxa respiratéria dos frutos (TR) foi determinada por meio da
producdo de CO, pelo método de sistema fechado (CASTELLANOS;
HERRERA, 2015). Os frutos foram colocados em potes de 880 ml
hermeticamente fechados onde permaneceram por 2 horas a 0°C. As
concentracfes de CO, foram medidas com o auxilio de um analisador de gases
modelo PA 7.0 (Witt®, Alcochete, Portugal) e a taxa respiratdria foi expressa
em (mol CO, kg™ de fruto h™).

Andlise estatistica: O delineamento utilizado foi inteiramente
casualizado, em fatorial 2 x 3 (ciclo de producédo x estadio de maturacéo). Os
dados foram submetidos a analise de variancia e as médias foram comparadas

pelo teste de Tukey (5%). As analises estatisticas foram realizadas
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separadamente para cada tempo de avaliagdo com auxilio do pacote
ExpDes.pt (FERREIRA; NOGUEIRA; ALVES, 2013), a partir do software R
versao 3.2.5 (R CORE TEAM, 2016).

Resultados e Discussao

De acordo com os resultados obtidos na analise de variancia no
momento da colheita, o efeito da interacéo foi significativo para os parametros
cor da epiderme (h°) e relagcdo SS/AT. Os frutos colhidos com coloracdo da
epiderme verde apresentaram menores valores de relagdo SS/AT, sendo estes
valores maiores em frutos colhidos em estadios de maturacdo mais avancados
(Figura 4). A relacdo SS/AT dos caquis produzidos no 1° ciclo de producdo foi
maior em frutos colhidos com coloracdo da epiderme laranja intenso, assim
como menores ou estatisticamente iguais em frutos colhidos com epiderme
verde ou laranja, respectivamente. Frutos produzidos no 2° ciclo apresentaram
relacdo SS/AT maior em frutos colhidos com epiderme laranja intenso e
menores em frutos colhidos com epiderme verde. A relagcdo SS/AT esta
relacionada ao indice de maturacéo dos frutos (VIEITES et al., 2012), onde o
processo de amadurecimento resulta no aumento no teores de SS e reducao
dos teores de acidos nos frutos (MARTINELI, 2014). Tanto os frutos colhidos
com epiderme laranja intenso no 1° ciclo, quanto os frutos do 2° ciclo de
producdo apresentaram menores valores de AT (Tabela 1), contribuindo para a
maior relacdo SS/AT observada no presente trabalho. Segundo Nascimento et
al., (2003), a relacdo SS/AT é considerada uma das formas mais praticas para
avaliacdo do sabor dos frutos sendo a acidez decisiva nesse ponto, pois se
estiver alta a relacdo SS/AT diminui. Em caquis, a relacdo SS/AT ideal para o
consumo foi descrita na faixa de 146-370 para caquis ‘Giombo’, de 100-240
para caquis ‘Mikado’ e 144,9 para caquis ‘Rama Forte’ (ROMBALDI et al.,
2012; MARTINELI, 2014; VARJAO, 2018).
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Figura 4. Relacdo SS/AT no momento da colheita de caquis 'Rama Forte' produzidos no Vale
do S&o Francisco, Petrolina-PE. Frutos foram colhidos em dois ciclos de producédo e trés
estadios de maturacdo com coloracdo da epiderme verde, laranja e laranja intenso. Letras
mailsculas comparam os diferentes ciclos de producdo, enquanto que letras minUsculas
comparam os diferentes estadios de maturacdo. Médias seguidas pela mesma letra nao
diferem estatisticamente pelo teste de Tukey (5%).

O angulo hue (h°) apresentou diferenca estatistica entre todos os
estadios de maturacdo devido a diferenca da cor da epiderme. Frutos colhidos
com epiderme laranja apresentaram diferenca significativa entre os ciclos de
producado (Figura 5), sendo que frutos do 1° ciclo apresentaram coloracdo um
pouco menos alaranjada quando comparados aos frutos do 2° ciclo de
producao.

Em relacdo as demais variaveis o efeito da interacdo nao foi significativo,
desta forma foi analisado o efeito dos fatores isoladamente para firmeza da
polpa, cor da epiderme (L*) e (C*), SS, AT, MS, e TR (Tabela 1).

Caquis colhidos com coloracdo verde apresentaram-se mais firmes do
que caquis colhidos com coloracao laranja e laranja intenso. A AT foi menor em
frutos colhidos com coloracao laranja intenso. Matéria seca e taxa respiratoria
foram menores nos frutos colhidos com coloracdo verde, sendo que frutos
colhidos com coloragéo laranja intenso apresentaram os maiores valores nos

mesmos parametros (Tabela 1).
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Figura 5. Angulo hue (h°) no momento da colheita de caquis 'Rama Forte' produzidos no Vale
do S&o Francisco, Petrolina-PE. Frutos foram colhidos em dois ciclos de producdo e trés
estadios de maturacdo com coloracdo da epiderme verde, laranja e laranja intenso. Letras
mailsculas comparam os diferentes ciclos de producdo, enquanto que letras minudsculas
comparam os diferentes estadios de maturacdo. Médias seguidas pela mesma letra nao
diferem estatisticamente pelo teste de Tukey (5%).

Tabela 1. Firmeza da polpa, cor da epiderme (L*) (C*), solidos soltveis (SS), acidez titulavel (%
acido malico) (AT), matéria seca (%), e taxa respiratdria (TR) de caquis ‘Rama Forte’ em dois
ciclos de producéo e trés estadios de maturacdo no momento da colheita.

. Cor da epiderme AT TR
Tratamento Flrzp\l()aza SS (%) (;/gigg E\SI/OS) mol CO; kg
(L (%) malico) h

RF 1° Ciclo 56,3 ns 51,3 ns 39,2b 243 a 0,18 a 309a 18,6 ns
RF 2° Ciclo 53,9ns 50,2ns 456 a 223b 0,15b 282b 19,7 ns

Verde 64,9 a 52,1a 415ns 23,0ns 0,19 a 28,2b 14,6 c

Laranja 55,7b 51,4ab 43,1ns 23,3ns 0,17 b 29,1b 19,3 b
Laranjaintenso 44,7 c 489 a 426ns 23,0ns 0,14 c 314a 235a

CV (%) 8,51 3,25 6,36 7,32 7,25 4,52 7,96

*Médias seguidas da mesma letra na coluna ndo diferem estatisticamente pelo teste de Tukey (5%).
*ns = diferenca estatistica néo significativa.

O processo de amadurecimento confere aos frutos uma série de mudancas
na cor, sabor, aroma, textura e alteragdes nas taxas respiratorias, sendo estes
parametros de qualidade influenciados pela cultivar e condicbes de cultivo
(VITTI, 2009). Este processo leva a uma série de mudancas fisioldgicas e
bioguimicas (CHITARRA; CHITARRA, 2005), conferindo aos frutos diferentes
parametros de qualidade devido a diferenca no estadio de maturacdo em que

os frutos foram colhidos.
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Aos 30 dias de armazenamento, os resultados obtidos na analise de
variancia mostraram efeito significativo entre os fatores analisados para firmeza
da polpa, (h°), AT e taxa respiratoria.

A firmeza da polpa apresentou diferenca entre os trés estadios de
maturagdo (Figura 6), sendo que frutos colhidos com coloracdo verde
apresentaram maior firmeza e frutos colhidos com coloragéo laranja intenso
apresentaram menor firmeza. Caquis colhidos com coloracéo verde e laranja
intenso, produzidos no 2° ciclo apresentaram maior firmeza de polpa que

caquis colhidos com a mesma coloragao produzidos no 1° ciclo (Figura 6).
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Figura 6. Firmeza da polpa (N) aos 30 dias de armazenamento de caquis 'Rama Forte'
produzidos no Vale do S&o Francisco, Petrolina-PE. Frutos foram colhidos em dois ciclos de
producéo e trés estadios de maturagdo com coloragdo da epiderme verde, laranja e laranja
intenso. Letras mailsculas comparam os diferentes ciclos de produgdo, enquanto que letras
mindsculas comparam os diferentes estadios de maturacdo. Médias seguidas pela mesma letra
nao diferem estatisticamente pelo teste de Tukey (5%).

Estudos mostram que o processo de amadurecimento inclui o
amolecimento dos frutos devido a quebra enzimatica das paredes celulares, a
porcédo de pectina e hemicelulose diminui durante o amadurecimento causando
perda da firmeza do fruto (CUTILLAS-UTURRALDE et al. 1993; PICANCO,
20009).

O angulo hue (h°) apresentou diferenca significativa entre os estadios de
maturacdo e os ciclos de producdo, resultado obtido pela diferenca das
tonalidades da cor da epiderme em que os frutos foram colhidos (Figura 7). A
coloracdo dos frutos se deve aos pigmentos naturais existentes, sendo os trés
tipos mais comuns nos vegetais: a clorofila, os carotenoides e as antocianinas.

A variacdo na cor entre as cultivares de uma mesma espécie &€ usualmente
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devida as diferencas nas quantidades desses pigmentos (KAYS, 1997,
SOUZA, 2007; RIBEIRO, 2017) e as modificacdes da coloracdo dos caquis
durante o amadurecimento estéo relacionados a degradacéo da clorofila, e ao
aumento do conteldo de pigmentos carotenoides (PORFIRIO-DA-SILVA,
2008).
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Figura 7. Angulo hue (h°) aos 30 dias de armazenamento de caquis 'Rama Forte' produzidos
no Vale do Sdo Francisco, Petrolina-PE. Frutos foram colhidos em dois ciclos de producéo e
trés estadios de maturacéo com coloracdo da epiderme verde, laranja e laranja intenso. Letras
mailsculas comparam os diferentes ciclos de producdo, enquanto que letras minUsculas
comparam os diferentes estadios de maturacdo. Médias seguidas pela mesma letra nao
diferem estatisticamente pelo teste de Tukey (5%).

A AT nos frutos do 1° ciclo foi igual em todos os estadios de maturacdo
(Figura 8). Ja os frutos do 2° ciclo apresentaram valores superiores de AT nos
trés estadios de maturacdo, sendo maior em frutos colhidos com coloracédo da
epiderme verde e menor em frutos colhidos com coloragéo laranja intenso
(Figura 8). Um trabalho realizado por Campos (2014) com diferentes
variedades de caquis, relatou que caquis ‘Rama Forte’ colhidos no estadio de
maturacdo que a casca se encontrava verde-amarelada (50% da cor
amarelada) e cultivados em clima subtropical tmido, apresentou frutos com alta
acidez. Silva-Matos (2016) também encontrou frutos ‘Rama Forte’ com alta
acidez quando cultivados em condicdes irrigadas do semiarido brasileiro. A
reducdo da AT é um processo esperado durante o amadurecimento de frutos
(CAMPOS, 2014).
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Figura 8. Acidez titulavel (% de &cido malico) aos 30 dias de armazenamento de caquis 'Rama
Forte' produzidos no Vale do S&o Francisco, Petrolina-PE. Frutos foram colhidos em dois ciclos
de producdo e trés estadios de maturacdo com coloragéo da epiderme verde, laranja e laranja
intenso. Letras mailsculas comparam os diferentes ciclos de produgéo, enquanto que letras
mindsculas comparam os diferentes estadios de maturacdo. Médias seguidas pela mesma letra
nao diferem estatisticamente pelo teste de Tukey (5%).

A taxa respiratéria dos frutos foi maior nos caquis do 2° ciclo de
produgéo colhidos com coloragdo da epiderme verde e laranja (Figura 9).
Frutos colhidos com coloracdo laranja intenso apresentaram taxa respiratoria
similar nos dois ciclos de producéo (Figura 9). O caqui é considerado um fruto
climatérico (KADER, 1992; CAMPOS, 2014), no entanto Takata (1986) relatou
que caquis da variedade ‘Fuyu’ apresentam padrdo de frutos climatéricos e
nao-climatéricos e Turk (1993) verificou que frutos colhidos em estadios de
maturacdo diferentes apresentam comportamento diferenciado durante o
periodo de armazenamento refrigerado, frutos colhidos precocemente
apresentam caracteristicas de frutos climatéricos, enquanto frutos colhidos
mais tardiamente apresentam producdo irregular de CO, durante o

armazenamento.
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Figura 9. Taxa respiratéria aos 30 dias de armazenamento de caquis 'Rama Forte' produzidos
no Vale do Sdo Francisco, Petrolina-PE. Frutos foram colhidos em dois ciclos de producéo e
trés estadios de maturacdo com coloracdo da epiderme verde, laranja e laranja intenso. Letras
mailsculas comparam os diferentes ciclos de producdo, enquanto que letras mindsculas
comparam os diferentes estadios de maturacdo. Médias seguidas pela mesma letra nao
diferem estatisticamente pelo teste de Tukey (5%).

Para os demais parametros ndo houve interacdo significativa entre os
fatores, nesse caso foram analisados os fatores isoladamente (Tabela 2). Cor
da epiderme (L*) e SS, ndo apresentara diferenca significativa para ambos os
fatores. A relacdo SS/AT foi maior nos frutos colhidos com coloracdo da
epiderme laranja intenso, o que confere a esses frutos melhor sabor, sendo
este um parametro importante para avaliagdo da qualidade de consumo dos
frutos. A matéria seca apresentou valores percentuais de 30,7, 28,1 e 26,5 para
frutos colhidos com coloracdo verde, laranja ou laranja intenso,
respectivamente (Tabela 2). Durante o processo de maturacdo ocorre 0
acumulo de matéria seca, o que pode ser acompanhado pelo incremento no
teor de SS, acidez titulavel e firmeza de polpa na colheita o durante o
armazenamento (PALMER, 2010; FAMIANI et al., 2012; VIEIRA, 2016). Os
frutos do 1° ciclo apresentaram maiores valores de C*, aderindo aos frutos
coloracdo menos intensa, também apresentaram maiores valores de relagédo
SS/AT, o que confere aos frutos um sabor mais agradavel. O teor de matéria
seca também apresentou maior conteudo nesses frutos, isso pode ser
empregado como uma medida complementar a maturacdo na colheita para a
determinacdo do potencial de armazenagem dos frutos, ainda existe uma
correlacdo positiva entre o conteudo de matéria seca e o teor de SS, uma vez

que cerca de 60 a 80% da composicdo da matéria seca é formada por
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carboidratos (VIEIRA, 2016). A preferéncia dos consumidores por frutos com
maior conteudo de matéria seca foi observada em abacate (GAMBLE et al.,
2010), maca (PALMER et al., 2010), kiwi (CRISOSTO et al., 2011), e manga
(PADDA et al., 2011).

Tabela 2. Cor da epiderme (L*) (C*), solidos soluveis (SS), relacdo SS/AT e matéria seca (MS)

de caquis ‘Rama Forte’ em dois ciclos de producéo e trés estaddios de maturacdo armazenados
por 30 dias a 0°C e 80-90% de umidade relativa.

Cor da epiderme

Tratamento SS (%) SSIAT MS (%)
(L9 (%)

RF 1° Ciclo 52,7 ns 45,1 a 23,6 ns 136,6 a 30,3a

RF 2° Ciclo 50,7 ns 39,6 b 23,0 ns 54,7 b 26,5 b
Verde 52,1 ns 39,7b 22,8 ns 78,1b 26,5¢

Laranja 52,5 ns 41,8 ab 22,9 ns 851b 28,1b

Laranja intenso 50,6 ns 45,5 a 24,3 ns 123,8 a 30,7 a
CV (%) 4,01 8,27 6,47 12,3 2,25

*Médias seguidas da mesma letra na coluna néo diferem estatisticamente pelo teste de Tukey (5%).
*ns = diferenca estatistica néo significativa.

Aos 60 dias de armazenamento o efeito da interacdo entre os fatores
ciclo de producéo e estadio de maturacdo na colheita foi significativo
para a firmeza de polpas, L*, angulo hue (h°), relagdo SS/AT e MS.
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Figura 10. Angulo hue (h°) aos 60 dias de armazenamento de caquis 'Rama Forte' produzidos
no Vale do Sdo Francisco, Petrolina-PE. Frutos foram colhidos em dois ciclos de producéo e
trés estadios de maturacdo com coloracdo da epiderme verde, laranja e laranja intenso. Letras
mailsculas comparam os diferentes ciclos de producdo, enquanto que letras minlsculas
comparam os diferentes estadios de maturacdo. Médias seguidas pela mesma letra néo
diferem estatisticamente pelo teste de Tukey (5%).

O h° foi maior em frutos produzidos no primeiro ciclo, em relacdo aos

frutos produzidos no segundo ciclo (Figura 10). A temperatura média nos dois
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ciclos de produgéo apresentaram valores aproximados, no entanto a umidade
relativa do ar foi maior durante todo o periodo de producdo dos caquis no 2°
ciclo. Cunha Sobrinho et al. (1992) consideraram a temperatura e umidade do
ar (ALBRIGO, 1992) como fatores importantes do clima dentre os fatores que
influenciam a qualidade dos frutos, como, por exemplo, tamanho e formato de
frutos, coloracdo da casca e estagio de maturacdo. Em periodos de umidade
excessiva, o fruto aumenta de tamanho (ALBRIGO, 1992; SARTORI, 2002),
conforme observado nesse trabalho.

Os frutos colhidos com coloragdo da epiderme verde apresentaram
maior firmeza de polpa e menores teores de SS que os demais estadios de
maturacdo aos 60 dias de armazenamento (Figura 11). No estadio de
maturacdo verde, os frutos do 2° ciclo de producdo apresentaram maiores
valores de firmeza, enquanto que nos estadios de maturacdo com a cor da
epiderme laranja e laranja intensa os frutos do 2° ciclo apresentaram menores
valores de firmeza (Figura 11). A firmeza sofre modificacdes consideraveis
durante o amadurecimento e conservacao pos-colheita, sendo o amolecimento
dos frutos a alteracdo mais marcante e um dos primeiros indicativos do
amadurecimento (VITTI, 2009), devido as mudancas fisico-quimicas que
acontecem na parede celular, como a perda de polimeros de hemicelulose e
pectinas (WOOLF et al., 1997).

100
90
80
70
60
50
40

m RF 1° Ciclo
M RF 22 Ciclo

Aab

30
20
10

Firmeza da polpa (N)

Verde Laranja Laranja intenso

Figura 11. Firmeza da polpa (N) aos 60 dias de armazenamento de caquis 'Rama Forte'
produzidos no Vale do Sdo Francisco, Petrolina-PE. Frutos foram colhidos em dois ciclos de
producédo e trés estadios de maturacdo com coloracdo da epiderme verde, laranja e laranja
intenso. Letras mailsculas comparam os diferentes ciclos de producéo, enquanto que letras
minUsculas comparam os diferentes estadios de maturacéo. Médias seguidas pela mesma letra
nao diferem estatisticamente pelo teste de Tukey (5%).
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A relagcdo SS/AT foi maior nos frutos do 1° ciclo de produgé&o nos
estadios de maturacdo verde, laranja e laranja intenso aos 60 dias de
armazenamento (Figura 12). Conforme observado por Sartori (2002), em
periodos de umidade excessiva, o fruto aumenta de tamanho, mas os teores de

sélidos sollveis e acidez titulavel sdo diluidos.
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Figura 12. Relagdo SS/AT aos 60 dias de armazenamento de caquis 'Rama Forte' produzidos
no Vale do S&o Francisco, Petrolina-PE. Frutos foram colhidos em dois ciclos de producao e
trés estadios de maturac@o com coloragdo da epiderme verde, laranja e laranja intenso. Letras
mailsculas comparam os diferentes ciclos de producdo, enquanto que letras minudsculas
comparam os diferentes estadios de maturacdo. Médias seguidas pela mesma letra nao
diferem estatisticamente pelo teste de Tukey (5%).

Valores de L* foram maiores em frutos colhidos com epiderme verde e
laranja (Tabela 3), apresentando valores de 53,1 e 50,0 respectivamente. A
colheita antecipada dos frutos pode resultar em falhas no desenvolvimento da
cor e sabor, limitando a vida pds-colheita de alguns frutos (FISCHER;
BENNET, 1991; MARTINELI, 2014). Em caquis as principais alteracbes que
ocorrem no amadurecimento contribuindo para o sabor dos frutos sdo o
acumulo de acucares e declinio dos é&cidos (WOOLF, 1975; MARTINELI,
2014). Desta forma, os resultados obtidos indicam que a colheita de frutos com
epiderme verde apresentaram menores valores de SS, maiores valores de AT
(Tabela 3) e consequentemente menor relacdo SS/AT, indicando que os frutos
colhidos no estadio de maturacdo verde ndo apresentam sabor agradavel para

0 consumao.
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Tabela 3. Cor da epiderme, sélidos sollveis (SS), acidez titulavel (% acido malico) (AT) e taxa
respiratéria de caquis ‘Rama Forte’ em dois ciclos de produgao e trés estadios de maturacao
armazenados por 60 dias a 0°C e 80-90% de umidade relativa.

Cor da epiderme AT TR
Tratamento SS (%) (% de 4cido mol CO, kg'*h™
(L» (C* malico)
RF 1° Ciclo 50,9 ns 42,4 b 251a 0,22 b 6,60 a
RF 2° Ciclo 50,6 ns 47,3 a 239 b 0,34 a 537b
Verde 53,1a 43,8 b 232b 0,32 a 5,90 ns
Laranja 50,0 ab 42,7 b 248 a 0,30 a 5,63 ns
Laranja intenso 49,3 b 48,1 a 25,4 a 0,23 b 6,43 ns
CV (%) 4,38 4,78 2,76 9,21 13,7

*Médias seguidas da mesma letra na coluna ndo diferem estatisticamente pelo teste de Tukey (5%).
*ns = diferenca estatistica n&o significativa.

Aos 60 dias de armazenamento, o teor de matéria seca foi maior em
frutos produzidos no primeiro ciclo, colhidos com coloracao da epiderme laranja

intenso (Figura 13).
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Figura 13. Matéria seca (%) aos 60 dias de armazenamento de caquis 'Rama Forte' produzidos
no Vale do Sdo Francisco, Petrolina-PE. Frutos foram colhidos em dois ciclos de producéo e
trés estadios de maturacao com coloracao da epiderme verde, laranja e laranja intenso. Letras
mailsculas comparam os diferentes ciclos de producdo, enquanto que letras mindsculas
comparam os diferentes estadios de maturacdo. Médias seguidas pela mesma letra nao
diferem estatisticamente pelo teste de Tukey (5%).

No 2° ciclo, maiores teores de matéria seca foram observados em frutos
colhidos com coloragéo da epiderme laranja e laranja intenso (Figura 13). Os
teores de SS também apresentaram incrementos com a colheita de frutos com
coloragdo da epiderme laranja e laranja intenso (Tabela 3). Esta relacdo
positiva entre MS e SS durante o armazenamento também tem sido encontrada
em outros frutos como Kiwi (CRISOTO et al., 2012), abacate (GAMBLE et al.,
2010), manga (PADDA et al., 2011) e mac¢a (PALMER et al., 2010; VIEIRA,
2016).
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De acordo com os resultados, aos 90 dias de armazenamento houve
interacao significativa entre os fatores ciclo de producéo estadio de maturacdo
na colheita para as variaveis: firmeza, cor da epiderme (L*) e (h°), AT e relacdo
SS/AT.

No 1° ciclo de producdo, a firmeza de polpa foi igual em todos os
estadios de maturacdo, enquanto que no 2° ciclo, os frutos colhidos com

coloracdo mais verde apresentaram-se mais firmes (Figura 14).
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Figura 14. Firmeza da polpa (N) aos 90 dias de armazenamento de caquis 'Rama Forte'
produzidos no Vale do S&o Francisco, Petrolina-PE. Frutos foram colhidos em dois ciclos de
producéo e trés estadios de maturagdo com coloragdo da epiderme verde, laranja e laranja
intenso. Letras mailsculas comparam os diferentes ciclos de produgdo, enquanto que letras
minUsculas comparam os diferentes estadios de maturacéo. Médias seguidas pela mesma letra
néo diferem estatisticamente pelo teste de Tukey (5%).

A firmeza de polpa € um parametro de qualidade importante em frutos
destinados ao consumo in natura, pois indica a tolerancia do fruto ao transporte
e manuseio durante a colheita e comercializacdo (SOUZA, 2010). Para a
comercializacdo de caquis ha necessidade da manutencéo da firmeza de polpa
entre 20 e 60 N (MITCHAM et al., 1998), para que os frutos tenham uma boa
aceitabilidade para o consumo in natura. No presente trabalho, em todos os
estadios de maturacgéo e ciclos de producao, os frutos atenderam as exigéncias
de firmeza de polpa para comercializacdo. A AT foi menor em frutos colhidos
com coloracéo da epiderme laranja intenso no 1° ciclo (Figura 15). Nos frutos
do 2° ciclo, a AT foi menor em frutos colhidos com colorag&o laranja e laranja
intenso (Figura 15). Estes resultados sdo compativeis com o fato de frutos com
coloracdo laranja e laranja intenso estarem em um estadio de maturacao mais
avancado, onde acidos organicos sao utilizados como substrato respiratorio ou
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para a conversdo em acucares (CHITARRA; CHITARRA, 2005). Ferri e
Rombaldi (2004) observaram oscilagbes na acidez titulavel de caquis ‘Fuyu’
aos 90 dias de armazenamento com valores de AT em torno de 0,8 %, sendo

gue no presente trabalho os valores de acidez foram menores.

0,5 Sy
B M RF 12 Ciclo

0,45 Aa m RF 22 Ciclo
0,4

0,35

o
w

0,25

Acidez titulavel (%)
o
N

0,15
0,1
0,05
0

Verde Laranja Laranja intenso

Figura 15. Acidez titulavel (% de acido malico) aos 90 dias de armazenamento de caquis
'Rama Forte' produzidos no Vale do S&o Francisco, Petrolina-PE. Frutos foram colhidos em
dois ciclos de producdo e trés estadios de maturacdo com coloracdo da epiderme verde,
laranja e laranja intenso. Letras mailsculas comparam os diferentes ciclos de producao,
enquanto que letras minusculas comparam os diferentes estadios de maturacdo. Médias
seguidas pela mesma letra ndo diferem estatisticamente pelo teste de Tukey (5%).

A relacdo SS/AT foi maior em frutos colhidos com coloracdo laranja
intenso no 1° ciclo, e em frutos colhidos com coloragéo laranja e laranja intenso
no 2° ciclo de produgéo (Figura 16). Esse indice esta relacionado diretamente
com o equilibrio entre os &cidos organicos e o0s agucares (CHITARRA;
CHITARRA, 2005), sendo desta forma um importante parametro para a

avaliacdo da qualidade dos frutos.
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Figura 16. Relacdo SS/AT (%) aos 90 dias de armazenamento de caquis 'Rama Forte'
produzidos no Vale do S&o Francisco, Petrolina-PE. Frutos foram colhidos em dois ciclos de
producdo e trés estadios de maturagdo com coloragdo da epiderme verde, laranja e laranja
intenso. Letras mailsculas comparam os diferentes ciclos de produgdo, enquanto que letras
mindsculas comparam os diferentes estadios de maturacdo. Médias seguidas pela mesma letra
nao diferem estatisticamente pelo teste de Tukey (5%).

Em relacdo a cor da epiderme, os valores de angulo hue aos 90 dias de
armazenamento permaneceram estatisticamente diferentes entre os estadios

de maturagé&o e entre os ciclos de produgéo (Figura 17).
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Figura 17. Cor da epiderme (h°) aos 90 dias de armazenamento de caquis 'Rama Forte'
produzidos no Vale do Sao Francisco, Petrolina-PE. Frutos foram colhidos em dois ciclos de
producédo e trés estadios de maturacdo com coloracdo da epiderme verde, laranja e laranja
intenso. Letras mailsculas comparam os diferentes ciclos de producdo, enquanto que letras
minUsculas comparam os diferentes estadios de maturacdo. Médias seguidas pela mesma letra
ndo diferem estatisticamente pelo teste de Tukey (5%).

No primeiro ciclo de producéo, os valores de h° foram 85,6, 79,6 e 63,7
para frutos colhidos com epiderme verde, laranja e laranja intenso,
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respectivamente. No 2° ciclo, os valores foram 79,4 para frutos colhidos com
epiderme verde, 62,8 para frutos com epiderme laranja e 58,8 para frutos com
epiderme laranja intenso (Figura 17). Em todos os estadios de maturacdo os
frutos apresentaram evolugcédo na cor da epiderme devido ao processo natural
de amadurecimento, onde devido tanto a processos degradativos (degradacéo
da clorofila, responsavel pela coloracdo verde) como a processos sintéticos
(sintese de carotendides, responsaveis pelas coloracdes amarelas, laranja e
vermelha). Estas modificacdes de coloracdo correspondem a um dos principais
critérios de julgamento para a identificagdo do amadurecimento de frutos e
hortalicas (CHITARRA; CHITARRA, 2005). Na pratica, segundo MARTINS e
PEREIRA (1989), a colheita é feita quando os frutos perdem a coloracéo verde
e adquirem tonalidade amarelo-avermelhada.

Os menores valores de L* foram observados em frutos colhidos com
coloracao laranja e laranja intenso no 2° ciclo de produgéo, bem como menores
valores de croma (Figura 18, Tabela 4). Estes resultados indicam que esses
frutos apresentaram um escurecimento na cor da epiderme e tonalidade
intensa. Os frutos colhidos com coloracdo da epiderme verde néo
apresentaram diferenca significativa entre os fatores ciclo de producéo e
estadios de maturacéao.
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Figura 18. Cor da epiderme (L*) aos 90 dias de armazenamento de caquis 'Rama Forte'
produzidos no Vale do Sdo Francisco, Petrolina-PE. Frutos foram colhidos em dois ciclos de
producéo e trés estadios de maturagdo com coloragdo da epiderme verde, laranja e laranja
intenso. Letras mailsculas comparam os diferentes ciclos de producgéo, enquanto que letras
minUsculas comparam os diferentes estadios de maturacdo. Médias seguidas pela mesma letra
nao diferem estatisticamente pelo teste de Tukey (5%).
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TR ndo apresentou diferenca significativa aos 90 dias de
armazenamento (Tabela 4). SS apresentou incrementos dos teores nos frutos
do 1° ciclo de producéo, no entanto ao final do armazenamento os teores de
SS néo foram diferentes entre os estadios de maturacdo (Tabela 4). Em
relacdo a MS, os frutos colhidos com coloracéo verde e laranja apresentaram
menores teores, sendo estatisticamente diferentes dos teores de MS
observados em frutos colhidos com coloracdo da epiderme laranja intenso
(Tabela 4).

Valores de C* foram maiores nos estadios de maturacdo em que 0s
frutos foram colhidos com a cor da epiderme laranja e laranja intenso,

significando maior intensidade na coloracdo alaranjada.

Tabela 4. Cor da epiderme, sélidos solGveis (SS), acidez titulavel (% acido malico) (AT) e taxa
respiratéria de caquis ‘Rama Forte’ em dois ciclos de producéo e trés estadios de maturagéo
armazenados por 60 dias a 0°C e 80-90% de umidade relativa.

Tratamento Cor da((e:g;derme SS (%) MS (%) mol ngng.lh.l
RF 1° Ciclo 50,4 a 25,1 a 28,3 ns 6,74 ns
RF 2° Ciclo 41,3 b 23,6 b 28,0 ns 6,43 ns
Verde 421b 24,2 ns 269b 6,07 ns
Laranja 45,1 ab 24,2 ns 27,4 b 6,63 ns
Laranja intenso 50,2 a 27,7 ns 30,1a 7,05 ns
CV (%) 9,05 4,1 4,8 11,1

*Médias seguidas da mesma letra na coluna ndo diferem estatisticamente pelo teste de Tukey (5%).
*ns = diferenca estatistica ndo significativa.

Conclusodes

A colheita de Caqui ‘Rama Forte’ com coloracdo da epiderme laranja
resultou em melhor qualidade e conservacdo da qualidade fisico-quimica dos

frutos durante o armazenamento refrigerado por 90 dias.
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RESUMO

O caquizeiro (Diospyros kaki L.) é uma espécie de clima temperado que tem
demostrado grande potencial produtivo na regido do Vale do S&o Francisco,
onde a cultivar Rama Forte vem se destacando em termos de produtividade e
qualidade. ApGs a colheita, frutos desta cultivar necessitam ser submetidos ao
processo de remocdo de adstringéncia antes do consumo. Entretanto, nao
existem tratamentos definidos para a remocédo da adstringéncia de caquis
produzidos na regido. Desta forma, o objetivo deste trabalho foi avaliar o efeito
da aplicacdo de dioxido de carbono (CO;) e nitrogénio (N,) durante diferentes
tempos sobre a remogao da adstringéncia de caquis ‘Rama Forte’ produzidos
no Vale do S&o Francisco. Apés a colheita, os frutos foram armazenados em
um recipiente hermético (10L) com fluxo continuo (100 ml min™) de ar ambiente
(controle), CO; (100%) e N, (100%) durante 16, 24 ou 32 horas a temperatura
de 20°C e umidade relativa de 90-95%. Cada tratamento foi composto por 3
repeticbes em delineamento inteiramente casualizado, em esquema fatorial
3x3. ApOs a aplicacdo dos tratamentos, os frutos foram armazenados por um
periodo de sete dias em camara fria a 0°C e 80-90% de umidade relativa. Os
resultados obtidos ap6s o armazenamento refrigerado mostram que o uso do
CO; aumentou a taxa respiratoria dos frutos e diminuiu a firmeza de polpa,
enquanto o N, diminuiu a taxa respiratdria e manteve maior firmeza de polpa
dos frutos. Frutos tratados com CO, por 24 horas apresentaram coloracao
amarela menos intensa em relacdo ao controle e N,. O tratamento controle
apresentou maior teor de solidos sollveis e relacao sollveis/acidez titulavel. Os
teores de taninos poliméricos, oligoméricos dimeros e totais diminuiram em
media 97, 99, 97 e 95% respectivamente em frutos tratados com CO;, e N, 0s
quais receberam as maiores notas para sabor global e dogura e menores notas
para adstringéncia na analise dos consumidores. Desta forma, conclui-se que o
uso CO, (100%) e N, (100%) durante 16hs foi eficiente na remocdo da
adstringéncia de caquis ‘Rama Forte’, assim como o uso de N, preservou a
firmeza de polpa dos frutos. O tratamento com CO, (100%) e N, (100%)
resultou na degradacéo de taninos nos frutos.

Palavras-chave: Diospyros kaki L.; destanizacao; taninos; gases; acetaldeido.
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Introducéo

O Vale do Séo Francisco € uma das principais regides produtoras de frutos
do Brasil, no entanto o cultivo € concentrado principalmente nas culturas de
manga e uva. Estudos que vem sendo realizados pela Embrapa Semiarido
mostram o potencial produtivo de frutos de clima temperado no semiarido em
sistema produtivo irrigado, isso, além de proporcionar a diversificacdo de
culturas na regido, as condicbes de cultivo permitem que a colheita seja
programada para qualquer época do ano, assim, no periodo de baixa oferta, os
frutos produzidos no Vale do Sdo Francisco pode suprir 0 mercado interno na
entressafra. Entre as espécies estudadas, o caquizeiro (Diospyros kaki L.) tem
demostrado alto potencial produtivo e econémico (LOPES et al., 2014) esta
espécie tem apresentado um alto crescimento nos ultimos anos devido a alta
demanda de consumo nacional, tornando—se, portanto, uma espécie
interessante para a diversificacdo de pomares na regido (FACHINELLO et al.,
2011).

Entre os genotipos estudados a cultivar Rama forte tem apresentando
grande destaque e melhores resultados em termos de producgéo e qualidade
dos frutos (LOPES, 2014). Essa € a variedade mais consumida no Brasil
(CORSATO et al., 2005), no entanto os frutos apresentam alta adstringéncia
no momento da colheita (PIO, 2014), necessitando passar pelo processo de
destanizacao antes de ser consumido. A adstringéncia é a sensacao de secura
no palato, que se da quando os taninos sollveis presentes na polpa dos frutos
precipitam as proteinas presentes na saliva (ITTAH, 1993). O processo de
remocao de adstringéncia consiste em polimerizar as moléculas de taninos
soluveis tornando-as insollveis e o composto responsavel pela polimerizacado
das moléculas de tanino € o acetaldeido (TAIRA et al., 1997). Esse composto é
produzido pelo fruto em condi¢cées normais durante o amadurecimento (PESIS,
2005), no entanto existem formas artificiais de induzir o acimulo de acetaldeido
na polpa de caquis e promover a remocdo da adstringéncia (KAZUHIRO-
EDAGI; KLUGE, 2009). Devido a menor exigéncia em tecnologia o método
mais utilizado no Brasil € a aplicacdo de vapor de alcool etilico (TERRA, 2010),
esse agente é um destanizador em potencial, no entanto apresenta o
inconveniente de amolecimento da polpa do fruto (ITTAH, 1993), pela

degradacdo de componentes da parede celular. A destanizacdo com altas
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concentracbes de dioxido de carbono (CO,) é o processo mais utilizado no
mundo (VITTI, 2009), esse método proporciona a manutencdo da qualidade
dos frutos, apresentando boa coloracdo da casca e mantendo a firmeza da
polpa dos frutos. Tanto o emprego de altas doses de CO, como N, promove a
respiracdo anaerdbica do fruto, nessas condigbes 0 piruvato proveniente da
glicolise é descarboxilado gerando grandes quantidades de acetaldeido
(KAZUHIRO-EDAGI; KLUGE, 2009) que reage com 0s taninos presentes nos
caquis formando um gel insolivel e ndo adstringente. Desta forma, o uso
destes gases favorece as ligagdes tanino-tanino sem alterar a firmeza dos
frutos (BLUM et al., 2008).

Mufioz (2002) estudou concentracdes de 0, 15, 30, 50, 70 e 90% de CO»,
por 24, 48 e 72 horas e concluiu que independente do tempo de exposicao
somente os frutos exposto a 70 e 90% de CO, perdem completamente a
adstringéncia. De acordo com Vitti (2009), o tratamento com 70% de CO,
durante 12 horas foi suficiente para remover a adstringéncia de caquis ‘Rama
Forte’ apés armazenamento refrigerado. Gardin et al., (2012),verificou que a
exposi¢cao dos caquis ‘Rama Forte’ ao alto CO, (70%) acelerou o processo de
destanizacdo nos frutos tratados com 24 ou 48h de CO, , antes do
armazenamento refrigerado. Amorim et al., (2017) obtiveram frutos né&o
adstringentes apos 5 dias de tratamento quando foram submetidos a 70% de
CO; por 16 horas. Arnal & Del Rio (2003) alcancaram a adstringéncia de caquis
com 98% de CO, e N, durante 18 e 27 horas de exposicao a 25°C e 80% de
umidade relativa. Apesar de existirem Vvarios estudos indicando as
concentragdes de CO; e N, e tempos de tratamentos, os frutos cultivados nas
condicbes ambientais das éareas irrigadas do Semiarido brasileiro possuem
caracteristicas de qualidade diferentes, apresentam altos teores de taninos
totais e taninos sollveis e mesmo quando nao destanizados os frutos
apresentam valores de firmeza inferiores aos reportados na literatura e altos
valores de acidez (SILVA-MATOS, 2016).

Desta forma, o objetivo deste trabalho foi avaliar o efeito da aplicagéo de
CO; e N, durantes diferentes tempos sobre a remog¢do da adstringéncia de

caquis ‘Rama Forte’ produzidos no Vale do Sao Francisco.
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Material de métodos

O experimento foi conduzido com caquis da cultivar Rama Forte
produzidos na safra de 2017 na Estacdo Experimental de Bebedouro
pertencente & Embrapa Semiarido, Petrolina, PE. O municipio situa-se a 9°09’
S, 40°22° W e 365,5 metros acima do nivel do mar. O clima da regidao é
classificado como tipo BSwh segundo a classificacdo de KOPPEN (1948). A
precipitacdo pluviométrica média anual € de 500 mm, concentrada no periodo
de janeiro a margo. A temperatura média mensal € de 25,9°C, umidade relativa
média anual de 66%, insolacdo média de 2.800 horas ano™, com evaporacéo
em torno de 2.000 mm ano™ (EMBRAPA, 2012). O pomar foi implantado em
2010 com espacamento de plantio de 5,0 x 4,0 m e sistema de irrigagcao por
gotejamento em linhas duplas, com irrigagéo realizada diariamente e calculada
de acordo com o coeficiente da cultura (kc) para cada fase de
desenvolvimento. A adubacdo das plantas foi realizada com fertilizantes
comerciais a base de nitrogénio, potassio, enxofre, nitrato de célcio, sulfato de
amonio e sulfato de potéassio, distribuidos ao longo do ciclo de producédo de
acordo com a recomendacado para caquizeiros (TAKAHASHI, 2010). Os frutos
foram colhidos no estadio de maturacdo conforme as seguintes caracteristicas
fisico-quimicas: firmeza de polpa de 50,7 N, cor da epiderme expressa em
luminosidade de 54,6, croma de 32,9 e h° de 73,2 °, assim como solidos
sollveis (SS) de 23,4 %, acidez titulavel (AT) de 0,19 % de acido malico,
relacdo SS/AT de 124,7 % e taxa respiratoria de 20,0 mol CO, kg™*h™, pH 5,58,
indice de adstringéncia (nota=5,0) taninos dimeros = 1,93 g.100 g-!, taninos
oligoméricos = 2,03 g.100 g-, taninos poliméricos = 1,72 g.100 g-'e taninos
totais = 5,68 g.100 g-*, e foram encaminhados para o Laboratério de Fisiologia
Pds-colheita da Embrapa Semiarido, onde foram selecionados para eliminar os
frutos que apresentavam danos mecéanicos ou defeitos. Apds a selecdo, os
frutos foram lavados com agua clorada, foram secos e randomizados para

comporem as amostras experimentais.

Os frutos foram submetidos ao processo de remocao da adstringéncia
mediante a exposi¢cdo aos gases CO; (100%) e N, (100%) a temperatura de
20°C e umidade relativa de 90-95%. Os tratamentos foram aplicados com fluxo
continuo (100 ml min™) de ar ambiente (controle), CO, e N, em recipientes de
10L hermeticamente fechados por 16, 24 e 32 horas. Cada tratamento foi
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composto por 3 repeticobes em delineamento experimental inteiramente
casualizado, em esquema fatorial 3x3 (gases x tempo de tratamento). Apls a
aplicacado dos tratamentos os frutos foram armazenados por um periodo de
sete dias em camara fria a 0°C e 80-90% de umidade relativa, e foram
posteriormente avaliados para pardametros de qualidade fisico-quimica

conforme descrito abaixo.

2.1. Qualidade fisico-quimica

Firmeza da polpa: foi determinada com um texturébmetro modelo TA.XT. Plus
(Extralab®, S&o Paulo, Brasil) com ponteira de 8 mm, em dois pontos da zona
equatorial dos frutos apés retirada da casca com o auxilio de um cortador

doméstico e os resultados forma expressos em Newton (N).

Cor da epiderme: foi avaliada na regido distal dos frutos utilizando um
colorimetro digital modelo CR-400 (Minolta®, Toquio, Japdo), e expressa em
luminosidade (L*) que correspondeu a variacdo de escuro/opaco (0) ao branco
(100), croma (C*) que representa a intensidade de cor do 0= cor impura para o
60= cor pura, e angulo Hue (h°) que indica 0° = vermelho; 90° = amarelo; 180°
= verde e 270° = azul (MINOLTA, 1994).

Sdlidos Solaveis (SS): determinado a partir de uma amostra de suco extraido
com o auxilio de uma centrifuga doméstica a partir dos frutos que compde a
amostra experimental, utilizando um refratdmetro digital portatil modelo PAL-1
(Atago®, Sao Paulo, Brasil) e expresso em porcentagem.

Acidez titulavel (AT): determinada em 5 ml de suco diluidos em 50 ml de 4gua
destilada titulados em uma solugdo de NaOH 0,1N até pH 8,1 utilizando um
titulador automético modelo Titrino Plus (Metrohm®, S&o Paulo, Brasil), sendo

0s resultados expressos em porcentagem de 4cido malico presente no suco.

Relacdo SS/AT: obtida por meio do quociente entre essas duas variaveis.

Taxa respiratoria dos frutos (TR): determinada por meio da producéo de CO,
pelo método de sistema fechado (CASTELLANOS; HERRERA, 2015). Os
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frutos foram colocados em potes de 880 ml hermeticamente fechados onde
permaneceram por 2 horas a 0°C. As concentracdes de CO, foram medidas
com o auxilio de um analisador de gases modelo PA 7.0 (Witt®, Alcochete,

Portugal) e a taxa respiratéria foi expressa em (mol CO, kg™ de fruto h™).

indice de adstringéncia: foi determinado apds um corte transversal na regiao
equatorial do fruto, onde se avaliou a impresséo obtida do contato, por alguns
segundos, de uma das faces cortadas do fruto, previamente tratada com
solucdo de cloreto férrico (FeCl3) a 5%, ap0Os isso foram atribuidas notas,
sendo 1 = fruto considerado nao taninoso; 2 = fruto ligeiramente taninoso; 3 =
fruto medianamente taninoso; 4 = fruto taninoso; e 5 = fruto muito taninoso. Os
taninos solUveis reagem com o cloreto férrico, tornando-se escurecidos. Apés
isso, o indice de adstringéncia dos frutos foi determinado com o auxilio da
escala de notas proposta por Gazit & Levy (1963) e modificado por Vitti (2009).

g8Gl"

Figura 1. Escala de comparacao do grau de adstringéncia dos frutos determinado através de
solucdo de cloreto férrico FeCl;z a 5%, sendo 1 = ndo taninoso e 5 = muito taninoso. Gazit &
Levy (1963), adaptado de Vitti (2009).

Taninos oligoméricos, poliméricos e dimeros: foi determinado
espectrofotometricamente utilizando o reagente Folin-Ciocalteau pelo método
proposto por (REICHER, 1981). Para o preparo dos extratos, foi triturado 1g de
polpa dos frutos e adicionado 50 ml do liquido extrator: metanol absoluto,
metanol 50%, ou agua destilada para a extracdo dos taninos dimeros,
oligoméricos e poliméricos, respectivamente. Para a extracdo dos taninos
poliméricos, as amostras foram colocadas em banho-maria a 60°C, durante 15

minutos. Para os outros tipos, o material foi submetido a refluxo por 15 minutos.



64

Apds a extracdo, todas as amostras foram agitadas por 15 minutos e, em
seguida, filtradas a vacuo. O filtrado foi, entdo, evaporado até o volume
aproximado de 5 ml e diluido para 50 ml. Desta, foram retiradas aliquotas
variando de 0,5 a 1 ml para o doseamento. Os resultados foram expressos em
g.100 g-! de taninos, determinados através das leituras em espectrofotdmetro
50 UV-Vis (Varian Cary®, Mulgrave, Australia), no comprimento de onda de

720 nm. Foi utilizada, como padréo, uma solugéo de acido tanico (0,1g L™).

Taninos totais (TT): obtidos através da soma dos taninos oligoméricos,

poliméricos e dimeros.

Andlise sensorial: o trabalho da analise foi aprovado pelo comité de ética da
Universidade Federal do Vale do Sao Francisco sob o protocolo de n°
85018717.6.0000.5196. As amostras de caqui foram avaliadas sensorialmente
com equipe composta por 55 provadores nao treinados entre 18 e 60 anos de
ambos os sexos. O teste de aceitacdo foi realizado com nove amostras de
caquis medindo aproximadamente 2x2 cm e homogeneizados adequadamente.
As amostras foram oferecidas aos provadores de forma monadica, em copos
plasticos brancos codificados com algarismos de trés digitos, acompanhados
de biscoitos tipo agua e sal e 4gua para a lavagem do palato e a ordem de
apresentacao das amostras aos provadores foi balanceada com o objetivo de
minimizar o efeito da ordem de apresentacdo nos julgamentos. A disposicao
dos provadores foi feita de forma aleatdria, em cabines individuais. Os
individuos receberam um questionario contendo questfes sobre os dados
pessoais (nome, idade, sexo, escolaridade), e para avaliacdo dos atributos
docura, acidez, e adstringéncia foi utilizada uma escala linear de 9 cm que
expressavam a intensidade, escritos nas extremidades “pouco intensa” e “muito
intensa”, para a aceitagdo do produto foi utilizada escala hedbnica de nove
pontos, com 0s seguintes niveis: 1 — desgostei extremamente; 2 — desgostei
muito; 3 — desgostei regularmente; 4 — desgostei ligeiramente; 5 — indiferente; 6
— gostei ligeiramente; 7 — gostei regularmente; 8 — gostei muito e 9 — gostei
extremamente. O teste de aceitacdo foi realizado no Laboratorio de Enologia

na sala de degustacédo da Embrapa Semiarido, Petrolina - PE.
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Anélise estatistica

O delineamento foi inteiramente casualizado, em fatorial 3 x 3 (gases x
tempo). Os dados foram submetidos a analise de variancia e as médias foram
comparadas pelo teste de Tukey (5%) e regressdo. As analises estatisticas
foram realizadas com auxilio do pacote ExpDes.pt (FERREIRA; NOGUEIRA,;
ALVES, 2013), a partir do software R verséo 3.2.5 (R CORE TEAM, 2016).

Resultados e Discussao

De acordo com os resultados obtidos apds a analise de variancia foi
constatada interacdo significativa entre os fatores para 0s seguintes
parametros: cor da epiderme (°h), SS, relacdo SS/AT, taxa respiratéria dos
frutos, taninos poliméricos, oligoméricos, dimeros e totais e analise sensorial,
desta forma analisou-se o efeito da interacdo, para as variaveis que nao
apresentaram interagao significativa (firmeza, L*, AT e pH) analisou-se o efeito
dos fatores isoladamente.

No momento da colheita, os frutos apresentaram valor de firmeza 50,7
N, sendo que o uso do CO, diminuiu a firmeza de polpa dos frutos para 36,0 N,
ja os frutos tratados com N, foram estatisticamente iguais aos frutos do
controle apresentando uma perda menos acentuada com valores de 48,3 N e
47,7 N, respectivamente. Gardin et. al. (2012) verificaram o amolecimento da
polpa de caquis ‘Rama Forte’ expostos a atmosfera de CO, (70%) por 48 horas
e Edagi et al. (2009) verificaram aumento temporario na respiracdo e na
producao de etileno em caquis ‘Rama Forte’ expostos a atmosfera de CO,
(70%) por 12 e 18h, logo o amolecimento da polpa de caquis expostos a 100 %
de CO, (Tabela 1) neste trabalho pode ser explicado pelo aumento da taxa
respiratéria e metabolismo do fruto, acelerando o processo de amadurecimento
com a sintese de enzimas pectonoliticas e consequentemente a degradacéo
das paredes celulares (BLUM et al., 2008). Os frutos tratados com N, (100%)
preservaram a firmeza dos frutos. A manutengao da firmeza dos frutos ‘Rama
Forte’ apés o processo de destanizagdo € um aspecto importante a ser

considerado devido a necessidade de frutos firmes durante o periodo de
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comercializacao (VITTI, 2009). Os tempos de exposicdo aos quais os frutos

foram submetidos n&o promoveu redugao significativa da firmeza da polpa.

Tabela 1. Firmeza da polpa (N), cor da epiderme (L*) acidez titulavel (AT) e pH de caquis
‘Rama Forte’ submetidos a exposicdo de CO, e N, durante 16, 24 e 32 horas e armazenados
durante sete dias a 0°C e 80-90% de umidade relativa.

Tratamento Firmeza (N) epio?ec;:ndea(L*) AT (:goé?iig)c'do pH
Controle 48,3 a 53,9 ns 0,3a 5,4 ns
Co, 36,0b 54,4 ns 0,2b 52 ns
N2 47,7 a 54,0 ns 0,1b 5,6 ns
16 horas 45,8 ns 54,0 ns 0,2 ns 55ns
24 horas 43,2 ns 54,4 ns 0,2ns 5,4 ns
32 horas 43,2 ns 53,9 ns 0,2 ns 5,5 ns
CV (%) 19,1 29 18,1 2,28

* As médias seguidas pela mesma letra mindscula na coluna néo diferem significativamente entre si, pelo
teste de Tukey, ao nivel de 5% de probabilidade. *ns = diferenca estatistica ndo significativa.

A variavel relacionada a cor da epiderme (L*) (Tabela 1) ndo apresentou
diferenca significativa entre os fatores avaliados. No momento da colheita, o
valor de L* foi de 54,6 permanecendo igual apds a aplicacdo dos tratamentos,
iISso nos mostra que o uso dos gases nao influenciou o escurecimento da
epiderme dos frutos. Para os parametros croma (C*) e angulo hue (h°) houve
interacao significativa dos fatores gases e tempo de tratamento.

No momento da colheita os frutos apresentavam uma intensidade de cor
amarela (C*) de 32,9, enquanto que apés a aplicacdo dos tratamentos
observou-se um aumento acentuado da intensidade de cor laranja nos frutos
de todos os tratamentos (Figura 1). Os maiores valores de croma foram
observados em todos os tratamentos quando aplicados por 32hs (Figura 2). Os
frutos expostos a CO, por 24 horas apresentaram diferenca significativa
guando comparados aos frutos ndo tratados, apresentando valores de croma
de 36,1 e 42,9, respectivamente. A cromaticidade representa a pureza da cor
dos frutos, altos valores de croma indicam que ocorreu escurecimento € um
aumento na intensidade da cor laranja nos frutos Essa mudanca de coloracéo é
comum na maturacao, e esta relacionada a degradacéo nos niveis de clorofila
pelas clorofilases e aumento na biossintese de carotendides (VARGAS et al.,
2017). O caqui ‘Rama-forte’ tende a intensificar a coloragéo alaranjada com o
avanco do amadurecimento, consequentemente, o valor de croma tende a
aumentar (MARTINELI. 2014).
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Figura 2. Croma da epiderme (C*) caquis ‘Rama Forte’ submetidos a exposicédo de CO, e N,
durante 16, 24 e 32 horas e armazenados durante sete dias a 0°C e 80-90% de umidade
relativa. Controle, y = 0,5550x + 27,541, R2=0,85; N,, y = 0,0117x2 - 0,3600x + 41,8, R2=1; CO,,
y = 0,6888x = 22,7622, R2=0,80.

Para o angulo hue (h°) (Figura 3), houve ajuste da equacédo quadratica
para todos os tratamentos. Os frutos do tratamento controle e N, aplicados por
24 horas apresentaram valor de h° = 76,9 diferindo estatisticamente do
tratamento com CO; que apresentou reducéo nos valores de h° para 68,4 no
mesmo tempo aplicacdo. De modo geral, os frutos permaneceram com valores
de h° préximos a 60° o que indica que a coloracdo esta entre as cores laranja e
amarelo. O tratamento controle apresentou reducdo no angulo hue (h° =68,2)
com tempo de aplicacdo de 32 horas, sendo estatisticamente diferente dos
frutos que foram tratados com gases que apresentaram valores de 75,8 e 74,2
para os tratamento com CO; e Ny, respectivamente. Estes resultados indicam
que os frutos ndo tratados com gases tiveram a mudanca de cor mais
acelerada, comparados com os frutos tratados, sendo que esse decréscimo no
valor de h° é indicativo de uma coloracdo mais alaranjada.

Os SS apresentaram interacdo significativa em relacdo aos gases e
tempo de exposicdo dos frutos, com ajuste de modelo quadratico para o
controle e N, e modelo linear para CO, (Figura 4). Quando os frutos foram
expostos aos gases por 16 horas houve diferenga significativa entre os
tratamentos, frutos do tratamento controle apresentaram maiores teores de SS
e frutos tratados com CO, apresentaram menores valores SS (Figura 4). Com o

aumento do tempo de exposicdo houve um incremento dos SS nos frutos
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tratados com CO, atingindo os maiores valores maximos com 32hs de
exposicao.
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Figura 3. Cor da epiderme (h°) de caquis ‘Rama Forte’ submetidos a exposigédo de CO, e N,
durante 16, 24 e 32 horas e armazenados durante sete dias a 0°C e 80-90% de umidade
relativa. Controle y = 0,1097x2 + 5,0619x, R?=1; N,y = -0,0575x2 + 2,8904x + 40,6, R2=1; CO, y
=0,1165x2 + 5,5995 x + 135,7, R2=1
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Figura 4. Sélidos soluveis (%) de caquis ‘Rama Forte’ submetidos a exposicdo de CO, e N,
durante 16, 24 e 32 horas e armazenados durante sete dias a 0°C e 80-90% de umidade
relativa. Controle y = 0,0345x2 + 1,7234x + 46,1, R2=1; N, y = 0,0062x2 + 0,3x + 18,1, R2=1;
CO, y =-0,2859x=15,07, R2=0,79.

Os frutos que foram tratados com N, apresentaram valores constantes
em todos os tempos de tratamento. O tratamento controle apresentou maiores
valores de SS em todos os tempos de exposi¢cdo, diminuindo com o aumento
do tempo de tratamento, 0 que pode ter ocorrido devido ao consumo de

agucares no metabolismo respiratorio dos frutos. Blum et al. (2008) observaram



69

um decréscimo no teor SS em caquis ‘Giombo’ tratados com etanol, Varjao
(2018) obteve a mesma resposta verificando diferentes doses de etanol e
tempos de exposi¢cao para remogao de adstringéncia de caquis ‘Rama forte’ e
‘Giombo’ produzidos em condigdes semiarida. De modo geral, os tratamentos
para remogdo da adstringéncia diminuiram os teores de SS nos frutos
(VARJAO, 2018).

Acidez titulavel (AT) e potencial hidrogeniénico (pH) (Tabela 1) né&o
apresentaram efeito significativo entre os gases e o tempo de exposicdo em
gue os frutos foram submetidos, desta forma foi analisado o efeito isolado dos
fatores. O tempo de aplicacdo dos gases nao influenciou a AT dos frutos, no
entanto 0s gases apresentaram efeito significativo sobre a AT, onde o
tratamento controle apresentou maior valor sendo 0,3 e N, 0 menor valor sendo
0,1. Valores de 0,11 - 0,14% de acidez titulavel foram encontrados para a
mesma cultivar produzida na regido Mogi das Cruzes (SP) (MAXIMINO, et al,
2010; VIEITES et al, 2012). E conhecido que &cidos organicos s&o utilizados
como substratos na atividade respiratoria dos frutos ou convertidos em
acucares ap0s a colheita (CHITARRA; CHITARRA, 2005), no entanto os altos
teores de AT nos frutos nao tratados confirmam que caquis produzidos no
semiarido apresentam maiores valores de AT (SILVA-MATOS, 2015).

O efeito da interacdo dos fatores gases e tempo de tratamento
apresentaram efeito significativo para a relacdo SS/AT (Figura 5). A relacéo
SS/AT é uma das formas mais utilizadas para avaliacdo do sabor dos frutos,
sendo mais representativa do que a medicdo isolada de acuUcares ou acidez.
Essa relacdo da uma boa indicacdo do equilibrio entre os dois componentes,
devendo especificar o teor minimo de sélidos e o maximo de acidez
(CHITARRA; CHITARRA, 2005). Os frutos tratados com CO, e N
apresentaram maiores valores de SS/AT nos trés tempos de exposicdo e
ambos foram superiores aos frutos do tratamento controle no tempo de
exposicao 24 horas. Os frutos tratados com N, apresentaram pouca variacéo
nos trés tempos de exposicdo, resultando em maior valor apés 32hs de
tratamento. Uma maior relacdo SS/AT é desejavel, pois sugere uma melhor
qualidade de consumo dos frutos com o amadurecimento (VARJAO, 2018;
MALGARIM et al., 2007).

O efeito da interacdo entre os fatores foi significativo para a taxa
respiratoria dos frutos (Figura 6).
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Figura 5. Relagdo SS/AT de caquis ‘Rama Forte’ submetidos a exposicéo de CO, e N, durante
16, 24 e 32 horas e armazenados durante sete dias a 0°C e 80-90% de umidade relativa.
Controle y = 0,1055x2 - 4,9688 + 139,3 R2=1; N,y — 0,1047x2 - 4,675x + 188,2, R2=1; CO, y

Frutos tratados com CO, tiveram um aumento na taxa respiratéria a
medida que aumentou o tempo de exposicdo, enquanto que os frutos tratados
com N, (100%) apresentaram reducdo na taxa respiratoria a medida que
aumentou o tempo de exposicdo, e os frutos do tratamento controle
apresentaram pouca variagdo ao longo do experimento. A velocidade da
respiracdo reflete a taxa metabdlica geral do fruto e, juntamente com a
producdo de etileno, ¢é responsavel por acelerar o processo de
amadurecimento, ocasionando mudancas, como ativacdo das enzimas de
degradacéo da parede celular, causando aumento do amaciamento do fruto e
rapida mudanca na cor da epiderme (BESADA et al., 2010).

A exposicao de caquis a altas concentracfes de CO, por periodos curtos
6hs, diminui a taxa respiratoria e a producdo de etileno (SOUZA-MUNOZ,
2002), fazendo com que o fruto se mantenha firme. Neste trabalho, observou
se que o uso do CO, aumentou a taxa respiratoria dos frutos com o aumento
do tempo de tratamento. Edagi et al. (2009) verificaram aumento temporario na
respiracdo e na producao de etileno em caquis ‘Rama Forte’ apds a exposi¢cao
dos frutos a atmosfera com 70% de CO; por 12 e 18h. E possivel que esse
efeito seja uma resposta a inibicdo da respiracdo durante a exposi¢cdo dos
frutos a elevada concentracdo de CO,. Neste contexto, uma maior inibicdo da

respiragdo com o aumento do tempo tratamento resultou em uma maior
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atividade respiratoria ap6s o tratamento. Esse efeito possivelmente foi
aumentado pelo fato da cultivar Rama Forte ser um genotipo tardio e

apresentar alta taxa respiratoria (MARTINELI, 2014).
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Figura 6. Taxa respiratéria de caquis ‘Rama Forte’ submetidos a exposicdo de CO, e N,
durante 16, 24 e 32 horas e armazenados durante sete dias a 0°C e 80-90% de umidade
relativa. Controle y = -0,0402x2 + 1,9675x — 12,39; N, y = - 0,0231x2 + 23,16x, R2=0,93; CO,y =
-0,641x — 1,273 R2=0,96.

O efeito da interacdo entre os fatores foi significativo para o indice de
adstringéncia (Figura 7). No momento da colheita os frutos apresentaram
indice de adstringéncia 5 (muito taninoso), ap6s 16hs da aplicacdo de CO; e
N, os frutos apresentaram indice de adstringéncia 3 (ligeiramente taninoso).
Em 24 horas de exposicdo os frutos tratados com CO, apresentaram indice 3 e
frutos tratados com N, apresentaram indice 2, medianamente e ligeiramente
taninoso, respectivamente. Apés 32hs de exposicdo, ambos os tratamentos
apresentaram indice 2 (ligeiramente taninoso). O uso dos gases proporcionou a
formacdo de uma atmosfera com baixas concentracdes de O, resultando em
uma condicdo de anaerobiose, que provocou a descarboxilagdo do piruvato e
producdo de acetaldeido, o qual reagiu com taninos sollveis, provocando a
destanizacdo, com consequente reducéo do indice de adstringéncia (EDAGI, et
al., 2009) de caquis ‘Rama Forte’ produzidos nas condi¢cdes ambientais do Vale
do Séo Francisco. Frutos préprios para o consumo devem apresentar indice de

adstringéncia inferior a 2 (ROMBALDI, 2012), neste estudo os frutos
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apresentaram-se aptos para 0 consumo, no entanto, os frutos do controle
apresentaram indice de adstringéncia 5 (muito taninoso) ao longo do
experimento, sendo improprios para consumo. Gardin (2012) verificou que trés
dias apds a destanizacdo e armazenados a 23°C, sob exposicdo de 70% de
CO, foi eficaz para a reducdo da adstringéncia de caquis ‘Rama Forte’
apresentando nota 2. J4 os frutos destanizados com 70% de CO, durante 16
horas atingiram o mesmo valor de adstringéncia da polpa aos 5 dias apés

destanizacdo (AMORIM et al., 2017).
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Figura 7. indice de adstringéncia de caquis ‘Rama Forte’ submetidos a exposi¢do de CO; e N,
durante 16, 24 e 32 horas e armazenados durante sete dias a 0°C e 80-90% de umidade
relativa. Controle, y =5, R2 =1; N,y = 0,06x + 4,19, R2= 0,75; CO,y = -0,06x + 3,85, R2=0,75;

A concentracdo e o0 tempo de exposicdo em que os frutos foram
submetidos para apresentar — se ndo adstringentes e aptos para o consumo foi
maior do que em outras regides produtoras de caquis pelo fato de que os
caquis produzidos no semiarido apresentam diferencas de qualidade fisico-
quimica e maior teor de taninos sollveis conforme descrito por Silva-Matos
(2015). As plantas em condi¢cbes semiaridas reagem fisiologicamente ao
estresse e como mecanismo de defesa aumenta a producéo e concentracao de
compostos fenolicos (CHITARRA; CHITARRA, 2005).

O efeito da interacdo entre os fatores foi significativo para os taninos
poliméricos (Figura 8) apresentando ajuste da equacéo linear para o tratamento
controle. No momento da colheita, os frutos apresentaram 1,72 g.100 g* de

taninos poliméricos, apods a destanizacédo os frutos apresentaram reducao nos
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valores sendo 0,14 g.100 g quando tratados com CO; e 0,06 g.100 g™ quando
tratados com N, durante 16 horas (Figura 8). Os tempos de exposi¢cdo aos
quais os frutos foram submetidos ndo promoveu reducdo significativa dos
taninos poliméricos. Os frutos do controle mostraram reducdo no teor de
taninos condensados (poliméricos) a medida que aumentou o tempo de
tratamento, esse resultado é esperado, pois com o amadurecimento dos frutos
existe uma reducao nos teores de taninos, sendo esta uma alteracdo quimica
gue ocorre no amadurecimento (TESSMER, 2014). Os taninos sdo compostos
fendlicos provenientes do metabolismo secundario e responsaveis pela
adstringéncia de muitos frutos, sendo divididos em dois grandes grupos,
taninos solluveis e taninos condensados (poliméricos), sendo que os ultimos
pouco contribuem para a adstringéncia (YONEMORI; SUZUKI 2008). A
reducdo na concentracdo de taninos poliméricos sugere que estes podem ter
sido degradados (ZAVRTANIK et al., 1999) ou utilizados como substrato no
processo respiratorio, entretanto estudos mais aprofundados sé&o necessarios

para elucidar este processo (VARJAO, 2018).
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Figura 8. Taninos poliméricos de caquis ‘Rama Forte’ submetidos a exposi¢cao de CO,
e N, durante 16, 24 e 32 horas e armazenados durante sete dias a 0°C e 80-90% de umidade
relativa. Controle y = 0,02x + 0,69, R?=0,81; N2 y = -0,003x2 - 0,08, R?=1; CO, y = 0,0004x2 -
0,0244x + 0,43, R2 = 1.

O efeito da interacdo entre os fatores foi significativo para os taninos
oligoméricos (Figura 9) e dimeros (Figura 10). No momento da colheita os

frutos apresentaram teores de taninos oligoméricos 2,03 g.100 g™ e dimeros
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1,93 g.100 g™*. O uso de CO, e N, resultou na reducéo significativa dos teores
de taninos sollveis (oligoméricos e dimeros) nos frutos. Durante 16hs de
tratamento dos frutos ja foi possivel observar uma reducdo acentuada nos
valores de taninos dimeros para 0,13 g.100 g* e oligoméricos para 0,43 g.100
g 'quando expostos ao CO,. Quando expostos ao N, por 16hs essa reducao foi
para 0,04 e 0,31 g.100 g™ de taninos dimeros e oligoméricos, respectivamente.
O método de destanizacdo com gases consiste em submeter o fruto a condicao
de anaerobiose (KAZUHIRO EDAGI; KLUGE, 2009), onde o piruvato
proveniente da glicolise é descarboxilado gerando etanol e acetaldeido (VITTI,
2009), esse ultimo envolvido na polimerizacdo de taninos soltuveis (SALVADOR
et al., 2008) formando um composto insolUvel e ndo adstringente. Aplicacao de
elevadas concentragfes, tanto de nitrogénio quanto de gas carbdnico, é capaz
de remover a adstringéncia de caqui, porém o didxido de carbono apresenta
uma maior eficiéncia e um maior acimulo de acetaldeido (PESIS; BEN-ARIE,
1986; ARNAL; DEL RIO, 2003; EDAGI; KLUGE, 2009).

Gardin (2012) verificou que a exposi¢gao dos caquis ‘Rama Forte’ ao alto
CO; (70%) acelerou o processo de destanizacao nos frutos tratados durante 24
ou 48h. Vitti (2009) verificou que a cultivar Rama Forte exposta em atmosfera
com 70-80% de CO, durante 12hs foi o suficiente para remover a adstringéncia
preservando a firmeza dos frutos. No presente trabalho o uso do CO; (100%)
por 16 horas de exposicdo foi suficiente para remover a adstringéncia dos

frutos, no entanto conduziu a perda acelerada da firmeza.
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Figura 9. Média geral de taninos oligoméricos de caquis ‘Rama Forte’, submetidos a exposi¢ao
de CO, e N, durante 16, 24 e 32 horas e armazenados durante sete dias a 0°C e 80-90% de
umidade relativa. Controle y = 0,0002x2 - 0,0038x + 1,64, R2=1; N, y = 0,0016x2 - 0,0937x +
1,53, R2=1; CO, y = 0,0002x2 - 0,002x2 + 0,39, R2=1.
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Estudos anteriores mostram que o uso de N, proporciona aumento no
teor de acetaldeido, diminuicdo nos teores de taninos sollveis e da
adstringéncia, além de melhores resultados em relacdo a manutencdo da
firmeza dos frutos (Severo et al., 2010).

A concentragdo de taninos totais diminuiu entre a colheita e a avaliacdo
final dos frutos apés os tratamentos (Figura 11), passando de 5,68 g.100 g™ no
momento da colheita para 0,7 g.100g™ quando os frutos foram tratados com
CO, e 0,41 ¢.100g-! quando os frutos foram tratados com N, durante 16hs.
Frutos tratados com ar ambiente (controle) ndo sofreram redugé&o significativa
nos teores de taninos totais, apresentando-se superiores aos demais
tratamentos em todos os tempos de exposicdo, evidenciando a eficacia do
tratamento para remocdo da adstringéncia com o uso de CO; e N
independente do tempo de exposicdo aos gases. Frutos cultivados nas
condigbes ambientais do Vale do S&o Francisco possuem caracteristicas de
qualidade diferentes, apresentam altos teores de taninos totais e taninos
soltveis (SILVA-MATOS, 2016). Estudos com caquis ‘Rama Forte’ cultivados
em Petrolina (PE) apresentaram teores de taninos totais 6,83 g.100g™ quando
ndo submetidos ao processo de remocdo de adstringéncia (VARJAO, 2018),
corroborando com os dados encontrados neste estudo. As plantas em
condicBes semiaridas reagem fisiologicamente ao estresse e como mecanismo
de defesa aumenta a producdo e concentracdo de compostos fendlicos
(CHITARRA; CHITARRA, 2005).
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Figura 10. Taninos dimeros de caquis ‘Rama Forte’, submetidos a exposigdo de CO, e N,
durante 16, 24 e 32 horas e armazenados durante sete dias a 0°C e 80-90% de umidade
relativa. Controle y = -0,01x2 + 0,624x — 6,51 R2=1; N, y = -0,0002x? + 0,0075x — 0,04, R2=1;
CO, y = 0,0005x2 - 0,0306x + 0,4, R2=1.
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Os resultados obtidos na analise sensorial (Figura 12) confirmam que o
uso de CO, e N, foi eficiente na destanizagdo de caquis ‘Rama Forte’,
possivelmente devido a polimerizacédo e degradacédo dos taninos presentes nos
frutos. Os frutos submetidos aos tratamentos de destanizacdo receberam
maiores notas de docura. No tratamento com CO, a maior nota foi 5,14 no
tempo de exposigcdo 32hs e no tratamento com N, a maior nota foi 5,45 para o
tempo de exposicdo de 16hs, no entanto os frutos apresentaram medias
estatisticamente iguais em todos os tempos de exposicdo. Em relacdo a
adstringéncia, os frutos néo tratados (controle) apresentaram maiores valores,
sendo o maior valor 7,07 com 24hs de exposicdo, ja os frutos tratados
apresentaram menores valores quando expostos aos gases por 32hs. Quando
os frutos tornaram-se ndo adstringentes, os consumidores notaram maior
intensidade de dogura nos frutos. Os frutos ndo tratados receberam maior nota
de acidez. Em relacdo ao sabor global, os frutos destanizados receberam as
maiores médias, 6,7 e 6,8 quando tratados com CO; e N, respectivamente. Na
avaliacdo do sabor global, os frutos ndo tratados apresentaram a menor meédia
4,1, mostrando rejeicdo dos consumidores quando os frutos ainda

apresentavam-se adstringentes.
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Figura 11. Taninos totais de caquis ‘Rama Forte’, submetidos a exposi¢cdo de CO, e N, durante
16, 24 e 32 horas e armazenados durante sete dias a 0°C e 80-90% de umidade relativa.
Controle y = 0,05x + 2,12, R?=0,68; N, y = -0,006x2 + 0,0188x + 0,27 R2=1; CO, y = 0,0025x? -
0,1488x + 2,44, R2=1,
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Figura 12. Notas heddnicas para acidez, dogura, adstringéncia e sabor global de caquis ‘Rama
Forte’ submetidos a exposicao de CO, e N, durante 16, 24 e 32 horas de armazenados durante
sete dias a 0°C e 80-90% de umidade relativa.

Conclusodes

O uso do fluxo de CO; (100%) e N, (100%) por 16hs foi eficiente na
remogao da adstringéncia de caquis ‘Rama Forte’ produzidos no Vale do Sao
Francisco.

A aplicagdo de N, (100%) manteve uma maior firmeza de polpa de
caquis ‘Rama Forte’ produzidos no Vale do Sao Francisco apds o processo de
destanizacao dos frutos.

O tratamento com CO; (100%) e N, (100%) resultou na degradacédo de
taninos nos frutos.
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RESUMO

O caquizeiro (Diospyros kaki L.) € uma espécie de clima temperado que
vem mostrando grande potencial de cultivo em condigdes irrigadas no Vale do
Sado Francisco. No entanto, o manejo pos-colheita dos frutos necessita ser
estudado para garantir a alta qualidade dos frutos destinados ao mercado.
Desta forma, o objetivo desse trabalho foi avaliar efeito de diferentes tipos de
coberturas pés-colheita sobre a qualidade de caquis ‘Rama Forte’ e ‘Costata’
produzidos no Vale do Sdo Francisco. Apos a colheita, caquis das cultivares
Rama Forte e Costata foram imersos em solu¢cdes contendo agua destilada
(controle), cera de carnauba (20%), cloreto de calcio (2%), acido giberélico
(500 pl.LY), ou quitosana (0,2%). Ap6s a aplicacdo dos tratamentos, os frutos
foram armazenados a 0°C e avaliados aos 30, 60, 90 e 120 dias. Os resultados
obtidos apds a aplicacdo dos tratamentos mostram que os frutos da cultivar
Costata apresentaram pouca variagao nos valores de h°, reducédo nos valores
de C*, bem como maiores teores de SS e menores teores de AT,
acompanhado de maior perda de massa e perda de firmeza. Enquanto que a
cultivar ‘Rama Forte’ apresentou pouca variagdo nos valores de h°, maiores
valores de firmeza e AT, e menor perda de massa. Desta forma, concluiu-se
que o uso das coberturas foi ineficiente na conservacdo da qualidade pés-
colheita de caquis ‘Rama Forte’ e ‘Costata’ produzidos no Vale do Sao
Francisco.

Palavras-chave: Diospyros kaki L.; cera de carnauba; quitosana; giberelina;

cloreto de célcio.
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Introducéo

A regidao do Vale do Sao Francisco € um polo de fruticultura irrigada
importante para o Brasil, principalmente na producdo de manga e uva.
Recentemente, a Embrapa Semiarido vem mostrando através de estudos a
possibilidade da diversificacdo de culturas na regido com a possibilidade de
producéo de frutiferas como o caquizeiro (Diospyros kaki L.). Neste caso, a
producdo e colheita de caqui pode ser programada para qualquer época do
ano, suprindo o mercado interno no periodo de baixa oferta do produto, o que
consequentemente proporcionara melhores precos para os produtores (LOPES
et al.,, 2011). As variedades de caqui mais promissoras na regido necessitam
passar por tratamentos de remocao da adstringéncia, o que geralmente esta
associado a aceleragdo do amadurecimento, perda de firmeza da polpa,
mudancas na cor, aroma e outros atributos bioquimicos e fisiol6gicos nos frutos
(PINTO, 2009; TESSMER, 2014). Para auxiliar no atraso da maturacdo e
consequentemente retardar o0s processos fisiolégicos envolvidos no
amadurecimento dos frutos o armazenamento refrigerado, integrado ao uso de
tecnologias de conservacao sdo importantes para prolongar a qualidade pos-
colheita dos frutos (PORFIRIO-DA-SILVA, 2011).

O uso de cobertura pés-colheita € uma alternativa que pode auxiliar na
conservacdo da qualidade dos frutos, pois alguns compostos geram uma
barreira fisica na superficie dos frutos modificando as trocas gasosas e de
vapor d’agua entre o frutos e o ambiente, inibindo as perdas relacionadas a
atividade metabdlica e desidratacdo (MARTINEZ-ROMERO et al., 2006;
MAQBOOL et al.,, 2013). Dentre as coberturas comestiveis podemos citar a
quitosana, cera de carnauba, cloreto de calcio, bem como horménios vegetais
inibidores do amadurecimento como o &cido giberélico (QUIROS-SAUCEDA et
al., 2014; PANIGRAHI et al, 2017).

A quitosana € um polissacarideo catibnico que possui a capacidade de
formar uma barreia ao redor do fruto modificando as trocas gasosas e
diminuindo a taxa respiratoria (CIA et al., 2010), dessa forma aplicada como
cobertura em frutos € uma alternativa viavel para manter a qualidade de caquis
apos a colheita (SOUZA et al, 2011), além de possuir propriedades
antifingicas, diminuindo a incidéncia de doencas em caquis nas concentracdes
de 1,5 % (Cia et al., 2010).
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Cera de carnauba é um produto natural, amplamente utilizado como
forma de pelicula em frutos com o intuito de aumentar a vida util e manter a
qualidade pés-colheita (KHUYEN et al., 2008), além de conferir brilho, melhorar
a cor e a aparéncias dos frutos preservando as caracteristicas fisico-quimicas
(FAKHOURI; GROSSO, 2003; RODRIGUES, 2012). Silva et al. (2011)
constataram que a aplicacdo de cara de carnauba foi eficiente na conservagao
da qualidade pds-colheita de caquis ‘Fuyu’ durante o armazenamento,
resultando em menor perda de peso, mantendo a coloracdo verde da epiderme

e a polpa mais firme.

O célcio € um nutriente essencial que possui um papel importante nas
atividades celulares, como a inibicAio de processos relacionados ao
amadurecimento e senescéncia de frutos (TAVARES et al., 2013; FREITAS;
NASSUR, 2017).. Desta forma, calcio tem sido aplicado em pds-colheita
visando manter a qualidade de frutos durante o armazenamento. Estudos
realizados com macgas (HUSSAIN et al., 2012), pera (XIAO-HONG et al., 2013)
e caquis (BAGHERI et al., 2015) constataram que tratamentos poés-colheita
com cloreto de calcio sao eficientes para prolongar a vida atil, mantendo a

qualidade dos frutos durante o armazenamento.

As giberelinas (GA3) sdo uma classe de hormoénios vegetais bastante
utilizadas para a regulacdo do crescimento e amadurecimento de frutos e
hortalicas (ZILKA et al., 1997). Estes hormonios atuam impedindo a agao das
enzimas clorofilases fazendo com que ocorra uma reducdo na perda da
coloracdo verde dos frutos, além de inibir a acdo do etileno (AQUINO et. al.,
2016). O uso de GA3; conservou a coloracao verde da casca de frutos de lima
acida Taiti aos 40 dias de armazenamento (SOUZA et al, 2015). Em bananas-
macd a dose de 100 mg L™ de GA;é favoravel & conservacdo pés-colheita
para as caracteristicas angulo hue, teor de clorofila, firmeza e sélidos solaveis
(AQUINO, et al., 2016). Apesar de efeitos significativos terem sido observados
nos frutos produzidos em outras regides, estes efeitos e doses ideais devem

ser avaliados e identificados para as nossas condi¢des de cultivo.

Desta forma, o presente trabalho teve como objetivo avaliar o efeito de
coberturas poOs-colheita sobre a manutengcdo da qualidade de caquis ‘Rama
Forte’ e ‘Costata’ produzidos no Vale do Sao Francisco.
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Material e Métodos

O experimento foi conduzido com caquis das cultivares Rama Forte e
Costata produzidos na Estacdo Experimental de Bebedouro pertencente a
Embrapa Semiarido localizada em Petrolina, PE. O municipio situa-se a 9°09’
S, 40°22° W e 365,5 m acima do nivel do mar. O clima da regido € classificado
como tipo BSwh segundo a classificagdo de Kdeppen (1948). O pomar foi
implantado em 2010 com espagamento de plantio de 5,0 x 4,0 m e sistema de
irrigacdo por gotejamento em linhas duplas com irrigacdo realizada
diariamente. A adubacdo das plantas foi realizada de acordo com a
recomendagao para caquizeiros (TAKAHASHI, 2010). Os frutos foram colhidos
no estadio de maturacdo caracterizados pelas analises fisico-quimicas
apresentadas da Tabela 1. Apés a colheita, os frutos foram encaminhados para
o Laboratério de Fisiologia Pds-colheita da Embrapa Semiarido, onde foram
selecionados para eliminar frutos apresentando danos mecéanicos ou defeitos.
ApOs a selecdo, os frutos foram lavados com &gua clorada, secos e
randomizados para comporem as amostras experimentais.

Os tratamentos foram aplicados pela imersdo dos frutos em solucdes
contendo agua destilada (controle), cera de carnauba (20%), cloreto de calcio
(2%), acido giberélico (500 pl.L™Y), ou quitosana (0,2%). Todas as solucdes
continham 0,1% do surfactante Tween® 20. Os frutos ficaram submersos nas
solucBes por 5 minutos, foram secos a temperatura ambiente, e posteriormente
armazenados a 0°C e com umidade relativa de 80-90% por 120 dias. O
delineamento experimental foi o inteiramente casualizado, onde cada
tratamento foi composto por trés repeticdes e cada repeticdo composta por
quatro frutos. As avaliacdes foram realizadas no momento da colheita, assim

como aos 30, 60, 90 e 120 dias de armazenamento, conforme descrito abaixo.

Firmeza da polpa foi determinada com um texturébmetro modelo TA.XT.
Plus (Extralab®, S&o Paulo, Brasil) com ponteira de 8 mm, em dois pontos da
zona equatorial dos frutos apds retirada da epiderme com o auxilio de um

cortador doméstico e os resultados forma expressos em Newton (N).

Cor da epiderme foi avaliada na regiao distal dos frutos utilizando um
colorimetro digital modelo CR-400 (Minolta®, Toquio, Japdo), e expressa em

luminosidade (L*) que correspondeu a variacdo de escuro/opaco (0) ao branco
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(100), croma (C*) que representa a intensidade de cor do 0= cor impura para o
60= cor pura, e angulo Hue (h°) que indica 0° = vermelho; 90° = amarelo; 180°
=verde e 270° = azul (MINOLTA, 1994).

Solidos Soluveis (SS) foram determinados a partir de uma amostra de
suco extraido com o auxilio de uma centrifuga doméstica a partir dos frutos que
compBe a amostra experimental, utilizando um refratdmetro digital portatil

modelo PAL-1 (Atago®, S&o Paulo, Brasil) e expresso em porcentagem.

Acidez titulavel (AT) foi determinada em 5 ml de suco diluidos em 50 ml
de agua destilada titulados em uma solucdo de NaOH 0,IN até pH 8,1
utilizando um titulador automéatico modelo Titrino Plus (Metrohm®, Sao Paulo,
Brasil), sendo os resultados expressos em porcentagem de &cido malico

presente no suco.

Relacdo SS/AT foi obtida por meio do quociente entre essas duas

variaveis.

Perda de massa (PM) representada pela porcentagem de perda de

massa em relacéo a inicial dos frutos na colheita.

Taxa respiratéria dos frutos (TR) foi determinada por meio da
producdo de CO, pelo método de sistema fechado (CASTELLANOS;
HERRERA, 2015). Os frutos foram colocados em potes de 880 ml
hermeticamente fechados onde permaneceram por 2 horas a 0°C. As
concentra¢gdes de CO, foram medidas com o auxilio de um analisador de gases
modelo PA 7.0 (Witt®, Alcochete, Portugal) e a taxa respiratéria foi expressa
em (mol CO, kg™ de fruto h™).

Analise estatistica: O delineamento utilizado foi inteiramente
casualizado, em fatorial 2 x 5 (cultivares x coberturas). Os dados foram
submetidos a analise de variancia e as médias foram comparadas pelo teste de
Tukey (5%). As analises estatisticas foram realizadas separadamente para

cada tempo de avaliacdo com auxilio dos pacotes ExpDes.pt (FERREIRA;
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NOGUEIRA; ALVES, 2013), a partir do software R versdo 3.2.5 (R CORE
TEAM, 2016).

Resultados e Discussao

De acordo com os resultados obtidos no momento da colheita (Tabela
1), os parametros de firmeza, SS, AT, relacdo SS/AT e taxa respiratoria ndo
apresentaram diferencas significativas entre as cultivares. Luminosidade e
angulo hue, apresentaram maiores médias nos caquis ‘Rama Forte’, estando
esses frutos um pouco mais acentuados para a colocacdo esverdeada,
enquanto os caquis ‘Costata’ apresentaram-se mais amarelados. Os valores de
croma foram menores nos frutos ‘Rama Forte’, isso confere aos frutos uma
coloragdo verde menos intensa, enquanto nos frutos dos caquis ‘Costata’
maiores valores de croma confere aos frutos uma cor alaranjada mais intensa. .

Esses resultados sdo caracteristicas das proprias cultivares.

Tabela 1. Firmeza da polpa, cor da epiderme, solidos sollveis (SS), acidez titulavel (% acido

malico) (AT), relagdo SS/AT, e taxa respiratéria (TR) de caqui ‘Rama forte’ e ‘Costata’ na

colheita.
i Cor da epiderme TR
Cultivares ~ F'"meza P SS(%) AT(%) SSIAT  mol CO, kg'h
(N) 5 1
L* C* h
Rama Forte 53,0 ns 545a 33,1b 73,0a 225ns 0,24ns 117,4ns 17,0 ns
Costata 43,7 ns 46,0 b 50,0a 458b 19,6ns 0,15ns 131,4ns 17,6 ns
CV (%) 10,2 4,20 4,15 2,63 6,02 24,2 10,6 16,6

*Médias seguidas da mesma letra na coluna ndo diferem estatisticamente pelo teste de Tukey (5%).
*ns= diferenca estatistica ndo significativa.

De acordo com os resultados obtidos na analise de variancia aos 30, 60
e 90 dias de armazenamento, ndo foi constatada interacdo e efeito
significativos dos fatores avaliados, com isso serdo apresentados apenas 0S
resultados aos 120 dias de armazenamento.

De acordo com os resultados obtidos na analise de variancia aos 120
dias de armazenamento, foi constatada interacao significativa entre cultivares e
coberturas para a cor da epiderme (h°), AT e relagdo SS/AT. Desta forma o
efeito da interagéo foi analisado separadamente.

Ao final do armazenamento os caquis ‘Rama Forte’ apresentaram pouca
variacdo nos valores de (h°) em relacdo a época da colheita, no entanto os

valores de C* apresentaram reducdo (C*=44,3), conferindo ao fruto uma
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coloracdo laranja menos acentuada (Figura 1). Os tratamentos controle, cera
de carnalba e quitosana apresentaram os maiores valores de (h°) em frutos da

cultivar Rama Forte em relacdo a Costata (Figura 1).
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Figura 1: Angulo hue (h°) de caquis ‘Rama Forte’ e ‘Costata’ aos 120 dias de armazenamento
a 0°C. Frutos foram tratados na colheita com &gua destilada (controle), cera de carnauba
(20%), cloreto de calcio (2%), acido giberélico (500 pl.L™), ou quitosana (0,2%). Letras
mailsculas comparam médias entre as cultivares. Letras minlsculas comparam médias entre
coberturas.

Os frutos de caquis ‘Costata’ apresentaram sintomas de injuria por frio
na epiderme o que ocasionou menores valores de h° na epiderme, ou seja,
coloracdo mais escura dos frutos. A temperatura ideal para 0 armazenamento
de caquis é 0°C, no entanto pode variar entre as cultivares (TESSMER, 2014),
temperaturas inadequadas por periodos prologados pode causar danos por frio
que se manifestam com uma variedade de sintomas tais como lesdes
superficiais, descoloracdo do tecido interno, textura aquosa e transllcida,
assim como geleificacdo e aspecto farinhento da polpa (BORRAS, 2012). Os
frutos de ambas as cultivares tratados com cloreto de célcio e giberelina
tiveram maior conservacgéo da cor laranja. Acido giberélico tem papel no atraso
da mudanca da cor dos frutos, a degradacdo da clorofila e a sintese de
pigmentos podem ser parcialmente inibidas. Estudos anteriores constataram
atraso na mudanca da cor da casca de bananas tratadas com giberelina
combinados com feniluréia em pos-colheita (HUANG et al., 2014).
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Para a variavel SS/AT, foi constatada interacdo significativa entre os

fatores (Figura 2).
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Figura 2: Relagdo SS/AT de caquis ‘Rama Forte’ e ‘Costata’ aos 120 dias de armazenamento
a 0°C. Frutos foram tratados na colheita com agua destilada (controle), cera de carnaiba
(20%), cloreto de célcio (2%), &cido giberélico (500 pl.L™), ou quitosana (0,2%). Letras
mailsculas comparam médias entre as cultivares. Letras minUsculas comparam médias entre
coberturas.

A cultivar Costata no tratamento controle, cera de carnauba, e quitosana,
apresentou maiores valores na relacdo SS/AT quando comparado com a
cultivar Rama Forte (Figura 2). Os valores de AT (Figura 3) foram menores em
caquis ‘Costata’ no tratamento controle e nas coberturas com cera de
carnauba, cloreto de célcio e quitosana, evidenciando a alta relagdo SS/AT
nesses frutos. Tanto a cultivar Rama Forte como Costata responderam da
mesma forma aos tratamentos com cloreto de calcio e giberelina na relacdo
SS/AT. Com o0 avanco da maturacao ocorre o acumulo de acucares sollveis
como glicose, frutose e sacarose (CHITARRA; CHITARRA, 2005), indicando
que os frutos da cultivar ‘Costata’ nao sofreram mudangas no metabolismo com
0 uso das coberturas prosseguindo com a maturagédo e amadurecimento.

AT foi maior na cultivar Rama Forte tanto no controle como com 0 uso

das coberturas. Silva-Matos (2016) relatou que frutos de caqui ‘Rama Forte’
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cultivados no semiérido apresentam maiores valores de acidez titulavel quando
comparados com os frutos produzidos em outras regioes.

Observando os demais parametros do caqui ‘Costata’ podemos observar
que apo6s 120 dias de armazenamento (Tabela 3) eles apresentaram menor
firmeza da polpa (33,9 N), coloracdo da epiderme mais acentuada para o
laranja, menores valores de AT, maior relacdo SS/AT e maior perda de massa
(PM 6,27%), seguindo assim o padrdo de maturacdo normal dos frutos
climatéricos que sdo acompanhados de uma série de mudancas bioguimicas e
fisioldégicas geneticamente programadas (CHITARRA; CHITARRA, 2005).
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Figura 3: AT de caquis ‘Rama Forte’ e ‘Costata’ aos 120 dias de armazenamento a 0 °C.
Frutos foram tratados na colheita com agua destilada (controle), cera de carnailba (20%),
cloreto de calcio (2%), acido giberélico (500 pl.L™), ou quitosana (0,2%). Letras maitsculas
comparam médias entre as cultivares. Letras mindsculas comparam médias entre coberturas.

Para as demais varidveis ainda aos 120 dias de armazenamento, o
efeito da interacdo foi ndo significativo, dessa forma foi analisado o efeito dos
fatores isoladamente.

Para o fator coberturas (Tabela 2) apenas os valores de C*
apresentaram diferencas significativas. Os menores valores foram para 0s
revestimentos cera de carnauba C* = 44,6 e quitosana C*= 45,1, no entanto
eles foram iguais ao controle e o tratamento com cloreto de calcio. Isso

representa escurecimento da epiderme dos frutos, conferindo uma aparéncia
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nao desejavel ao fruto. Os frutos tratados com giberelina apresentaram maiores
valores de C = 51, 8, sendo estatisticamente diferente dos tratamentos com
cera e quitosana, indicando que a gibelina foi o tratamento que melhor
conservou a coloracdo amarelada dos frutos aos 120 dias de armazenamento.
Acido giberélico tem papel no atraso da mudanca da cor dos frutos, a
degradacdo da clorofila e sintese de pigmentos pode ser parcialmente inibida.
Estudos anteriores constataram atraso na mudanca da cor da casca de
bananas tratadas com giberelina combinados com feniluréia em pdés-colheita
(HUANG el at., 2014).

Tabela 2. Médias de firmeza da polpa, cor da epiderme (L*) e (C*), SS, taxa respiratéria (TR) e
perda de massa (PM) do fator coberturas avaliados aos 120 dias de armazenamento.

: Cor da epiderme TR PM
Coberturas Firmeza SS (%) mol CO, (%)
(N) L* C* kg.lh.l

Controle 38,3 ns 45,6 ns 47,7 ab 21,4 ns 6,20 ns 4,11 ns
Cera 35,7 ns 43,3 ns 446 b 21,6 ns 5,68 ns 5,76 ns
Cloreto 35,9 ns 46,7 ns 46,4 ab 199 ns 5,66 ns 4,08 ns
Giberelina 36,9 ns 47,7 ns 51,8a 21,1 ns 6,27 ns 4,62 ns
Quitosana 37,2 ns 455 ns 451b 20,8 ns 5,75 ns 3,88 ns

CV (%) 19,0 5,58 7,15 5,78 10,4 15,7

*Médias seguidas da mesma letra na coluna ndo diferem estatisticamente pelo teste de Tukey (5%).
*ns= diferenca estatistica ndo significativa.

Em relacdo as cultivares aos 120 dias de armazenamento (Tabela 3),
podemos observar que a cultivar Rama Forte apresentou parametros de
qualidade fisico-quimica superiores a cultivar Costata. Ficou evidente o atraso
nos processos de amadurecimento e senescéncia dos frutos, o que indica que
0 uso de coberturas retardou o processo de maturacdo. A aplicacdo de
coberturas ocorre por meio da formacdo de uma pelicula protetora sobre o
fruto, funcionando como barreira as trocas gasosas, promovendo a reducao da
respiracéo transpiracio retardando a maturacéo (FRAGUAS et al., 2015).

Os caquis ‘Costata’ apresentaram maior porcentagem de PM = 6,27% e
menor firmeza de polpa (33,9 N). Castafieda (2013) acredita que a reducédo da
perda de agua esteja diretamente ligada a reducdo das trocas gasosas com o
meio, indicando que ao se formar barreira eficiente sobre a superficie do fruto
esta limitagdo pode ser controlada. As variagcdes dos valores iniciais da perda
de massa dos frutos indicam que os tratamentos empregados foram
ineficientes quanto a manutencdo da massa dos frutos da cultivar Costata. O

teor de SS também foi menor em frutos desta cultivar (SS=19,1), ao final do
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amadurecimento ocorre reducdo no teor de sélidos solaveis, indicando que
estes estdo sendo mais usados na respiracao do que produzidos, ou seja, é o
inicio da senescéncia (MORAES et al., 2013).

Tabela 3. Médias de firmeza da polpa, cor da epiderme, sélidos sollveis (%), taxa respiratoria
(TR) e perda de massa de caquis ‘Rama Forte’ e ‘Costata’ armazenados a 0°C durante 120
dias.

: Cor da epiderme TR
Cultivares Firmeza SS (%) mol CO, I?,M
(N) L* C* kg™'h™ (%)
Rama Forte 39,7 a 48,2 b 443 b 22,8 ns 6,94 a 2,71b
Costata 339b 43,2 a 499 a 19,1 ns 4,89 b 6,27 a
CV (%) 19,0 5,58 7,15 5,78 10,4 15,7

*Médias seguidas da mesma letra na coluna nédo diferem estatisticamente pelo teste de Tukey (5%).
*ns= diferenca estatistica nédo significativa.

Conclusodes

O uso das coberturas foi ineficiente na conservagdo da qualidade pés-
colheita de caquis ‘Rama Forte’ e ‘Costata’ produzidos no Vale do S&o

Francisco.
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7. CONSIDERACOES FINAIS

A diversificacao de cultivo para os polos irrigados do Vale do S&o Francisco
nao apresenta apenas uma alternativa para a sobrevivéncia da cultura regional,
significa também uma estratégia de mercado que podera viabilizar ofertas de
varios produtos em diferentes épocas do ano, bem como, uma nova opcéao de
cultivo para os produtores atendendo a demanda de novos frutos na regido e
em todo o pais. Por esse motivo o conhecimento sobre as mudancas fisico-
quimicas que ocorrem no amadurecimento, a determinacdo do ponto de
colheita, bem como métodos eficientes na remoc¢éo da adstringéncia dos frutos
juntamente com o0 uso de tecnologias que visem proporcionar maior
conservacdo da qualidade e aumento da vida util, sdo extremamente
importantes, principalmente pelo fato de caquis produzidos em condicGes
semiaridas apresentam caracteristicas diferentes de caquis produzidos em
regibes mais frias. Para 0s genoétipos promissores na regido do Vale do Séo
Francisco, entre eles ‘Costata’ e principalmente ‘Rama Forte’ o ponto de
colheita em que esses frutos devem ser colhidos sédo fatores decisivos na
conservacao da qualidade pds-colheita durante o periodo de armazenamento,
uma vez que, quando colhidos com coloragédo da epiderme laranja antes da
maturacdo avancada os frutos apresentam boa qualidade por até 90 dias em
armazenamento refrigerado. A identificacdo do método e o tempo ideal para
remover a adstringéncia de caquis também € um fator relevante, uma vez que
as cultivares promissoras para a nossa regiao sao adstringentes e necessitam
passar pelo processo de destanizacdo antes do consumo e a busca por um
método que conserve principalmente a firmeza desses frutos se faz necessario.
O uso de CO; (100%) e N, (100%) por 16hs é eficiente na remocédo da
adstringéncia de caquis ‘Rama Forte’ produzidos no Vale do Sao Francisco, no
entanto a aplicacdo de N, (100%) mantém uma maior firmeza desses frutos.

Além da importancia cientifica, este trabalho apresenta relevancia, visto
que, sdo demonstrados registros sobre a injuria por frio de caquis ‘Costata’
armazenados a 0°C, sendo necessarios novos estudos juntando aos resultados
da presente dissertacdo para analisar a temperatura ideal para armazenamento

de caquis ‘Costata’ produzidos no Vale do S&o Francisco.



