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RESUMO

VASCONCELOS, ARD. Utilizagio de Cloreto de cilcio e Atmosfera
Modificada na conservagio de caqui cv. Fuyu. Lavras: UFLA, 2000.
85p. (Dissertagdo — Mestrado em Ciéncia dos Alimentos).”

Frutos de caqui cv. Fuyu foram colhidos no estadio de maturagdo
fisiolégica no Sitio Lagoa Preta em Barbacena, MG, e transportados ao
Laboratério de Fisiologia e Bioquimica Pés-colheita da UFLA, Lavras, MG,
onde foram submetidos & imersdo em Benomyl + Tween 80 e tratados com
cloreto de calcio a 2% e embalagem absorvedora de etileno CF-film, sendo
divididos em quatro grupos: Controle (que n3o receberam aplicagdo de calcio e
embalagem); CCaCE (Com calcio com embalagem), CCaSE (Com calcio sem
embalagem) e SCaCE (sem calcio com embalagem). Logo apés foram
armazenados durante 42 dias 4 temperatura de 2°C + 0,5°C e 90% C + 2 de
umidade relativa. O fruto integro foi avaliado quanto ao amaciamento, pH,
acidez total titulével, solidos soliveis, agucares totais, carotendides, vitamina C,
pectina total e pectina solivel, atividade das enzimas pectinametilesterase
(PME) e poligalacturonase (PG). No material de parede celular (MPC) do
mesocarpo, isolaram-se a hemicelulose e calcio. Ao final do armazenamento os
tratamentos com embalagem apresentaram menor degradagiio de agiicares totais
e perda de massa reduzida. Nos tratamentos com calcio houve menor
solubilizacdo de pectina soliivel, menor atividade da enzima PME e maior
retencdo de hemicelulose. Tanto os frutos tratados com calcio quanto os com
embalagem apresentaram menor atividade da enzima PG. Os diferentes
tratamentos empregados neste trabalho ndo tiveram influéncia sobre o
comportamento dos sélidos soliiveis totais e vitamina C. Houve pouca redugio
na firmeza dos frutos e pouca oscilagio no teor de acidez total titulavel.
Aparentemente o calcio aplicado aos frutos nio foi absorvido pela parede
celular,

" Comité Orientador: Luiz Carlos de Oliveira Lima — UFLA (Professor Orientador),
Eduardo Valério de Barros Vilas Boas —~ UFLA (Co-orientador).



ABSTRACT

VASCONCELOS, A.R.D. Utilization of calcium chloride and modified
atmosphere in the conservation of persimmon cv. Fuyu. Lavras: UFLA,
2000 85.p. (Dissertation — Master in Food Science).

Persimmon fruits cv. Fuyn were collected at the physiological
maturation stage at the Sitio Lagoa Preta in Barbacena, MG and shipped to the
Laboratory of Post-harvest Physiology and Biochemistry of the UFLA, Lavras,
MG where they were submitted to the immersion in Benomyl + Tween 80 and
treated with 2% calcium chioride and CF-film absorving package being divided
into four groups: Control (which were not given application of calcium and
wrapping), CcaCE (with calcium with wrapping), CcaSE (with calcium without
a wrapping), ScaCE (without calcium with wrapping). Soon after wards, they
were stored for 42 days at the temperature of 2°C +0,5°C and 90% * 2% of
relative humidity. The whole fruit was evaluated concerning softenning, pH,
total titrable acidity, soluble solids, activity of pectinmethylesterase (PME) and
polygalacturonase (PG) enzymes. In the cell wall material (CWM) of the
mesocarp, hemicellulose, cellulose and calcium were isolated. During the
storage, the association of the calcium and wrapping treatments promoted less
mass loss less, degradation of total sugars and soluble pectin and increased -
retention of carotenoids, higher content of hemicellulose and cell wall-bound
calcium. Increased content of cellulose was absorved in SCaCE fruits. The
CCaSE fruits (with calcium without wrapping) presented less activity of PME
enzyme. There was little reduction in the firmness of the fruits and in the control
and CCaSE treatments, the loss was smaller. The different treatments did not
interfere in the behaviour soluble solids and vitamin C. At the end of the storage,
the CcaCE fruits presented a better aspect than that of the other treatments
proving to be more efficient in fruit conservation, although at 42 days storage,
all ‘the fruits except the controls displayed good appearance and
commercialization potential. N
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1 INTRODUCAO

O caquizeiro (Diospyros kaki L.) é originario das regides montanhosas
da China Central e Leste. Introduzido no Brasil no final do século passado,
mostra grande potencial de expansdo, dada a excelente adaptacdo as condigdes
brasileiras.

A drea brasileira ocupada pela cultura do caquizeiro é mantida em niveis
estacionarios, ndo ultrapassando 4.062 hectares (Simio, 1998). Atualmente, no
Brasil, o caqui é cultivado principalmente nas regies Sudeste e Sul, sendo o
Estado de Sdo Paulo o maior produtor, responsavel por quase 50% da produgio
nacional. Com producio estimada em 40 mil toneladas, os principais polos
produtores sio as regides de Mogi da Cruzes, Jundiai, Campinas e Atibaia, além
de outros, no Sudoeste e Qeste Paulista. (Campo-Dall’Orto et al., 1996).

Esse fato conduz S3o Paulo a lideranca entre os Estados brasileiros
produtores de caquis, e em posigdo de destaque perante os paises lideres na
producdo desse fruto, como o Japdo, China, Italia, Nova Zelandia, Africa do Sul
e Israel.

O interesse pela cultura encontra justificativa, além de sua perfeita
adaptagio as condigdes brasileiras, o caquizeiro é uma planta nistica, vigorosa e
produtiva. Os frutos apresentam boa aceitagio no mercado, excelente sabor,
aparéncia e qualidade nutricional. O caqui constitui uma boa fonte de fibras,
agucar, vitaminas A e C, além dos sais minerais.

Dentre as cultivares existentes, ocorre um especial interesse por aquelas
que apresentam os frutos ndo taninosos, que possam ser consumidos logo apds a
colheita. Para a exportagdo ¢ preferida a cultivar Fuyu, que ndo € adstringente e

alcanga pregos compensadores.



Grande parte dos frutos é perdida na época da safra, devido a alta
produgio de frutos por arvore e do curto periodo de produgdo, além do caqui ser
um fruto extremamente delicado. O desenvolvimento de tecnologia pos-colheita
adequada a melhor conservagiio dos frutos é de grande importancia, uma vez que
amplia o periodo de comercializagio do produto.

Com o propésito de prolongar a vida pés-colheita de frutos tem sido
utilizado produtos & base de calcio na fase pré e pos-colheita. O aumento nos
niveis de célcio no fruto proporciona uma maior resisténcia na parede celular
com conseqiente aumento da vida atil dos frutos, além de contribuir para
reducdo de desordens fisiolégicas.

Outra técnica que tem sido bastante empregada visando aumentar o
periodo de conservagdo dos frutos relaciona-se a utilizagdo de filmes
poliméricos. A modifica¢io da atmosfera no interior da embalagem, através da
redugdo do oxigénio (0.) e aumento do diéxido de carbono (CO. ), inibe o efeito
estimulante do etileno, reduz a taxa respiratoria, retardando o processo de
amadurecimento. A redugio substancial de (0,) e concomitante decréscimo da
producdo de etileno podem ser os responsaveis pelo retardamento do
amadurecimento dos frutos embalados com filme de polietileno.

Pelo exposto, este trabalho teve como objetivos ampliar o periodo de
armazenamento do caqui , cultivar “Fuyu”, destinado principalmente ao
consumo " in natura", através do emprego de atmosfera modificada e cloreto de
calcio a 2%, e avaliar a qualidade do fruto durante 0 armazenamento sob
refrigeracdo, através de analises fisicas e fisico-quimicas, quimicas e
bioquimicas.



2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 Aspectos Gerais

O caquizeiro ¢ cientificamente denominado Diospyros kaki pertencendo
a familia das Ebenaceas, a qual abrange um grande nimero de espécies de
importincia nio s6 do ponto de vista da fruticultura, como também da
silvicultura e do paisagismo. O género Diospyros compreende perto de 200
espécies, a maioria originaria da Asia, entre as quais, além da Diospyros kaki, se
destacam a Diospyros lotus, usada em alguns paises como porta-enxerto e a
Diospyros ebenum, produtora de madeira de fama mundial, que é o ébano
(Martins e Pereira, 1989).

As cultivares de caqui, de acordo com as caracteristicas de seus frutos,
se enquadram nos trés diferentes tipos: sibugaki, amagaki e variavel ( Penteado,
1986; Martins e Pereira, 1989). O caqui, cultivar Fuyu pertence ao tipo amagaki.
O fruto é de tamanho grande e formato arredondado, possuindo ou nio
sementes, nunca € taninoso. De sabor muito doce e agradavel, com polpa firme,
de coloragio amarelo-avermelhado.

O tipo sibugaki compreende as variedades de polpa sempre taninosa e de
cor amarelada, quer os frutos apresentem ou nio sementes. Destacam-se entre
eles as variedades Taubats, Pomelo, Rubi, Trakoukaki, Hachiya e Coragdo-de-
boi.

O tipo variavel inclui as variedades de polpa taninosa e de cor
amarelada, quando sem sementes e, ndo taninosas, parcial ou totalmente, quando
apresentam uma ou mais sementes. Quando as sementes sio numerosas a polpa
€ de cor escura, enquanto que nos frutos com poucas sementes, a tonalidade
éscura aparece apenas ao redor delas. Este é o tipo dos caquis popularmente



chamados “chocolate”. As principais variedades do tipo variavel sio Rama
Forte, Giombo, Chocolate, Kaoru e Luiz de Queiroz.

As plantas do caqui, cultivar Fuyu sdo de porte médio, com producio
inferior & das variedades precedentes, sio exigentes quanto ao clima preferindo
temperaturas amenas e tratos culturais especificos, para que frutifiquem com
regularidade. Produz somente flores femininas e, embora frutifiquem
partenocarpicamente, requer polinizagio cruzada para assegurar bom pegamento
dos frutos. Tratos culturais especificos como desbaste e ensacamento dos frutos
sdo utilizados para obtencdo de frutos de qualidade superior (Martins e Pereira,
1989). |

O caquizeiro é considerado uma planta tipicamente subtropical,
possuindo ampla capacidade de adaptag3o as nossas condigSes ambientais.

Segundo Brackman e Saquet (1995), a maturagiio dos frutos ocorre de
fevereiro a maio, dependendo do cultivar, sendo que fora desse pericdo ha
escassez do produto no mercado, principalmente devido a caréncia de novas
cultivares e de tecnologia pés-colheita adequada a conservagdo dos frutos.

As variedades pertencentes ao grupo Amagaki, sdo colhidas quando
apresentam tonalidade amarelo-esverdeada (Simio, 1971; Penteado,1986). A
conservacdo do caqui depende do grau de maturagdo, das condigdes climaticas e
do cultivar (Penteado,1986).

A produgdo de caqui se destina, na sua maior parte, a0 consumo “in
natura”, no mercado interno, principalmente em Sio Paulo e no Rio de Janeiro.
No entanto, ndo se pode deixar de lembrar que o caqui se presta, também, para a
industrializacdo, podendo ser utilizado na fabricagdo de passa, vinagre e geleias
(Costa, 1984; Martins e Pereira, 1989; Tiba, 1996).



2.2 Modifica¢bes com o amadurecimento

A maturagdo corresponde a um processo fisiologico irreversivel que
estabelece o final do desenvolvimento dos frutos e o inicio da senescéncia.
Algumas modificagdes que ocorrem durante esta fase sdo: maturagdo das
sementes, alteragSes na coloragdo, mudangas nas taxas respiratoria e de
producio de etileno, modificagdes na permeabilidade dos tecidos e
amolecimento, como consegiiéncia das mudangas na composigio das
substincias pécticas, assim como alteragdes de outros carboidratos, acidos
organicos, proteinas, compostos fenélicos e pigmentos, produgdo de compostos
volateis e desenvolvimento de ceras sobre a casca (Wills et al., 1981; Chitarra e
Chitarra, 1990).

A taxa de deterioragio (perecibilidade) de frutos e hortalicas apés a
colheita é geralmente proporcional i taxa respiratéria. Os produtos agricolas sio,
geralmente, classificados de acordo com sua taxa de respiragdo. Baseado em
seus padrGes respiratérios ¢ de producdo de etileno durante a maturacdo, os
frutos s3o considerados climatéricos ou nio climatéricos. Os frutos climatéricos
mostram um largo incremento nas taxas de produgio de gas carbénico e etileno,
coincidentes com o amadurecimento, enquanto os frutos nio climatéricos nio
apresentam nenhuma mudanga em suas, normalmente, baixas taxas de produgdo
de gas carbdnico e etileno, durante 0 amadurecimento (Kader,1992).

A respiragdo € o processo que envolve a degradagdo oxidativa de
produtos orgédnicos, como amido, aglicares e acidos organicos em moléculas
mais simples, como gas carbénico e dgua, com produgdo de energia (ATP) e
outras moléculas intermediarias, que sdo utilizadas em reagdes de sintese da
célula (Rhodes, 1970; Wills et al., 1981). A respiragdo de frutos é um indice de

sua atividade fisioldgica e seu potencial de armazenamento (Salunke, Bolin e
Reddy, 1991).



Apés a colheita, os frutos tém vida independente e utilizam suas préprias
reservas de substratos com conseqiiente depressio nas reservas de matéria seca
acumulada. Todavia, as atividades ndo sdo apenas catabélicas, pois alguns
orgdos vegetais utilizam a energia liberada na respira¢do para continuar a sintese
de pigmentos, enzimas e outros materiais de estrutura molecular elaborada,
como parte essencial do processo de amadurecimento (Chitarra e Chitarra,
1990).

Wills et al. (1981), constataram que o caqui é considerado um fruto
climatérico; no entanto, Takata (1983) relatou que os frutos de caquizeiro
“Fuyu” podem apresentar um padrdo que difere de ambos, climatérico e ndo-
climatérico, considerando-se que os frutos colhidos tardiamente deixaram de
apresentar picos marcantes na taxa respiratéria e na producdo de etileno,
caracteristicos de frutos colhidos no inicio da safra. Do modo similar, Turk
(1993) observou que frutos colhidos em dois estadios distintos de maturidade
apresentaram comportamento diferenciado durante o periodo de armazenamento
refrigerado a que foram submetidos, sendo que os frutos da primeira colheita
apresentavam um modelo climatérico tipico, enquanto os frutos colhidos mais
tardiamente apresentaram produgdio irregular de gas carbdnico durante o
armazenamento.

O etileno é um horménio vegetal volatil produzido, provavelmente, por
todos os vegetais. Ele ¢ conhecido por elicitar uma gama de respostas
fisiolégicas, incluindo a indugdo do climatério respiratorio (Biale, 1964).

A importincia do etileno no amadurecimento é evidente a partir de seu
efeito de estimulagdo do amarelecimento e amaciamento da polpa, da respiragio
e de sua produgdo autocatalitica. Seu papel tem sido confirmado pelo retardo do
amadurecimento por inibidores da sua sintese e da sua agdo (Abeles, Morgan e
Saltveit, 1992).



A taxa de produgfio do etileno pode ser influenciada pelo ambiente,
através da agdo da temperatura, dos gases CO, e O, e da luz, bem como pelas
injirias  causadas pelos insetos, doengas, efeitos mecinicos e quimicos,
temperatura, déficit hidrico e radiagdo. Outro fator que pode alterar a produgiio
de etileno corresponde aos reguladores vegetais, através das auxinas, giberelinas,
citocininas, acido abscisico e retardadores de crescimento (Felippe, 1986).

As formas pelas quais os frutos climatéricos sio conservados devem ter
como objetivo a inibicdio ou a redugdo da sintese e dos efeitos do etileno, de
forma a retardar o processo de amadurecimento; dai a grande importincia da
conservagdo de frutos sob baixas temperaturas, assim como o emprego de
atmosfera controlada ou modificada em pés-colheita (F elippe, 1986).

2.2.1 Aparéncia

A aparéncia é o fator de qualidade mais importante, que determina o
valor de comercializagio do produto (Chitarra,1994). Os fatores que afetam a
aparéncia de frutos e hortalicas sio o tamanho, forma, cor, brilho, defeitos e
deterioragdes.

Para o consumidor, os atributos de qualidade encontram-se fortemente
relacionados com os atributos sensoriais, ¢ como principais destacam-se a
aparéncia, a textura, o “flavor” (aroma e sabor). A avaliagio conjunta destas
propriedades, permitira o conhecimento do valor real do fruto, como também, da
capacidade de conservagio ou deterioragio do mesmo. Embora o bom balango
entre os constituintes quimicos, seja imprescindivel ao “flavor”, o parametro que
induz ao ato de consumo é o aspecto externo apresentado pelo fruto, que atrai o
consumidor e o conduz ao consumo. Desta forma, a aparéncia toma-se
fundamental a comercializagio, por exercer influéncia direta sobre a escolha do

consumidor, além de responder pelo valor comercial do fruto (Darezz0,1998).



A cor ¢ um dos parametros mais utilizados para indicar a maturidade dos
frutos. Com poucas excegdes, os frutos climatéricos perdem rapidamente a cor
verde quando amadurecem, sendo este desverdecimento o resultado da
degradagdo da clorofila e do aparecimento de pigmentos como carotendides e
antocianinas (Borsheim, 1980; Wills et al., 1989). O desenvolvimento da cor
apos a colheita € altamente dependente da temperatura de armazenamento, bem
como do estadio de maturagdo que se encontra o produto(Borsheim, 1980).

O tamanho € avaliado pela circunferéncia, didmetro, comprimento,
largura, peso ou pelo volume. O tamanho é usualmente limitante como indice de
maturidade em frutos, mas € bastante utilizado para hortaligas, especialmente
naquelas comercializadas na fase precoce de seu desenvolvimento. Nesse caso, o
tamanho ¢ especificado como padréo de qualidade (Chitarra e Chitarra, 1990).

A forma é um dos critérios utilizados para distinguir diferentes
cultivares de uma mesma espécie. E uma das caracteristicas que pode conduzir a
rejeicio do produto pelo consumidor. Tanto os frutos como hortalicas com
formato anormal, sdo pouco aceitos e t8m baixo prego (Chitarra e Chitarra,
1990).

Os defeitos correspondem a quaisquer danos que tormem os produtos
imperfeitos. Insetos e microorganismos, bem como as injirias fisiolégicas sdo as
principais fontes de defeitos em frutos e hortalicas. A presenga de defeitos
extemos reduz semsivelmente o potencial de comercializagdo, embora, em
alguns casos, ndo haja redugdo nem do valor nutritivo nem da qualidade
comestivel (Chitarra e Chitarra, 1990; Salunkhe, Bolin e Reddy, 1991).

As desordens fisiologicas referem-se & degradagio do tecido que ndo é
causada por invasdo de patdgenos ou danos mecdnicos. Elas podem se
desenvolver em resposta a um ambiente adverso, especialmente temperatura, ou
a uma deficiéncia nutricional durante o crescimento e desenvolvimento. (Wills

et al,, 1989). O “internal breakdown” se manifesta pelo escurecimento dos



tecidos (quando a temperatura de armazenamento é inadequada, muito baixa),
comprometendo a aparéncia do produto e reduzindo sensivelmente seu potencial
de comercializagdo (Chitarra e Chitarra, 1990).

2,2.1.1 Agcticares

Um importante atributo associado a qualidade dos frutos ¢ o teor de
agucares. O conteido e a composicio de agiicares tém papel fundamental no
sabor, sendo também indicadores do estadio de maturacdo dos frutos. Essa
composigio pode variar entre cultivares e na mesma cultivar, dependendo das
condi¢Bes climdticas, da fertilidade do solo, da época do ano, do estidio de
maturidade e da por¢do do fruto (Arriola et al., 1980).

O aumento no teor de agiicares e a diminuicio no teor de fenélicos e
acidos, associados a produgio de compostos voliteis como aldeidos, cetonas,
ésteres e alcoois, sdo responsaveis pelo agradavel “flavor” do fruto quando
maduro. Com as variages nos teores desses constituintes, atinge-se a qualidade
comestivel do fruto, que pode ser avaliada mediante analise sensorial, sélidos
soluveis, odor e textura. O aroma é resultado de uma mistura complexa de varios
compostos organicos que diferem individualmente, de acordo com sua estrutura
molecular, solubilidade e volatilidade (Ramteke, Gipeson e Patwardhan, 1990).

Condit (1919), citado por Tiba (1996), mencionou que o caqui
apresenta 18,2% de agicares totais, sendo constituido notadamente por glucose e
apenas trago de sacarose. Em estudos de caracterizagio do caqui, observou-se
que os teores de agucar variam entre cada variedade, desta forma Kolesnikov
(1966) apresenta a faixa de 17 — 26%. Provavelmente esta extensa faixa se da
além das diferentes variedades também devido as diferentes condig¢Ges
edafoclimaticas que tém grande influéncia na composicio quimica da fruta.

Assim, o caqui apresenta percentual superior ao da maioria das frutas comuns,



nas quais, em geral, os teores de agucares nio ultrapassam 12% (Rigitano,
1966).

LO teor de agucares, em caqui, é elevado e durante o seu
amadurecimento, o teor de agucares redutores tende a aumentar, devido a
hidrélise de carboidratos (Costa, 1991) origix;ando aglicares mais simples, o que
foi também observado por Wills et al. (1981). -

Segundo Ito (1971), os principais ac;ﬁéares redutores presentes nos frutos
de caqui, s3o frutose e glucose, perfazendo total de 90% dos agiicares totais. O
percentual de agicares redutores, segundo alguns autores (Almeida e Valsechi,
1966; Ito, 1971 e Silveira et al. 1982) varia de 9,18 a 15,89%.

2,2.1.2 Sélidos Sohiveis Totais (SST) e Acidez Total Tituldvel (ATT).

Um outro importante parametro utilizado como indice de maturagio do
fruto ¢ a concentragdo de solidos soliveis. Este parimetro de acordo com Bymne,
Nikolic, Buns (1991), no estd correlacionado com os niveis de aciicares
individuais ou com a composigdo relativa da dogura, porque, valores de sélidos
soliveis, medidos através de refratémetro dptico, incluem, além dos agucares,
pectinas, sais e acidos.

Ali e Brady (1982), relataram que, geralmente, o conteido de sélidos
soliveis aumenta com o tempo e a temperatura de armazenamento apds a
colheita. A relagdo entre os sélidos soliveis e a acidez é uma das melhores
formas de avaliagdo do sabor, sendo mais representativa que a medigdo isolada
dos agicares ou da acidez.

Segundo alguns autores (Ito,1971; Almeida, 1980 e Silveira, et al.,
1982), o teor de sdlidos soltiveis (°Brix) em caquis, situa-se entre 9 e 21%,
apesar de que exista relatos de variedades que apresentam até 24% (Murayama,
1973).

10



A acidez organica total, que é a soma de todos os acidos organicos livres
e aqueles presentes sob a forma de sais, tende a aumentar com o decorrer do
crescimento do fruto até o seu completo desenvolvimento fisiolégico, quando,
entdo, comega a decrescer, a medida que ele vai amadurecendo. Esse declinio ¢
favorecido pelas reagdes quimicas, nas quais ocorre a oxidagio dos acidos
organicos, com produggo de gas carbdnico e agua (Sigrist, 1988).

Segundo Hulme (1970), o teor de acidos organicos diminui com a
maturagdo dos frutos, em decorréncia da utilizacio destes compostos como
substrato respiratorio ou de sua conversio em agucares. Desta forma, a medida
que a acidez titulavel diminui, os teores de agicares aumentam e,
consequentemente, a relacdo entre os teores de solidos soliveis totais e acidez
titulavel, o chamado indice de maturagdo, cresce gradualmente. O balango ideal
entre os agucares e os acidos organicos é atingido com o amadurecimento do
fruto, sendo o indice de maturagdo considerado o melhor indicador do sabor do
fruto.

Os principais acidos organicos ndo voliteis encontrados em caquis s3o:
succinico, malico, citrico e quinico (Senter et al., 1991); o acido malico parece
aumentar com a maturidade, enquanto o écido citrico declina (Senter et al.,
1991).

A acidez tituldvel, expressa em porcentagem de acido malico, varia de
0,16% a 0,23%, fazendo com que o caqui seja classificado como fruta com baixo
teor de acidez (Fonseca, 1973).

Quanto ao potencial hidrogeniénico (pH) do caqui os valores
encentrados em varios trabalhos situam-se no intervalo de 4,20- 6,60 (Almeida e
Valsechi, 1966; Almeida, 1980 e Silveira et al, 1982). Ito (1971) encontrou pH
médio de 5,5.
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2.21.3 Vitamina C

A vitamina C é uma poderosa substincia redutora e, por conseqiiéncia,
facilmente oxidada. A oxidagdo do acido ascorbico acontece na presenga de
oxigénio molecular e, muitas vezes, o processo é acelerado na presenga de
metais, especialmente o cobre, que faz parte da estrutura de diversas enzimas. O
armazenamento ou coc¢do de produtos vegetais causa perdas da vitamina C em
sua constituic3o (Braveman, 1967 e Roig, Rivera, Kennedy, 1993).

A vitamina C é encontrada largamente nos frutos e vegetais e recebe o
nome de acido ascorbico (forma reduzida), sendo o acido L-ascorbico a sua
forma principal e, biologicamente ativo. Apés oxidar-se, o acido ascorbico
transforma-se em acido dehidroascérbico, que também ¢é ativo. Essa oxidagdo se
da pela agdo da enzima acido ascorbico oxidase (Braverman, 1967).

O conteiido de vitamina C natural de muitos frutos depende de muitos
fatores, incluindo variedades, estadio de maturagio, condicdes de cultivo e
época de colheita. Também a duragio e as condigdes de armazenamento pos-
colheita podem influenciar de forma decisiva no conteiido destes constituintes
(Roig, Rivera e Kennedy, 1993).

Homnava et al. (1990), encontraram em diversas variedades de caqui,
uma faixa de 35 a 218 mg/100g de acido ascorbico, tendo a variedade nio
adstringente Fuyu apresentado o maior teor de acido ascorbico.

2.2.1.4 Carotenéides

Os carotendides sdo um grande grupo de pigmentos associados a
clorofila nos cloroplastos e também encontrados nos cromoplastos.
Quimicamente os carotendides sdo terpenéides constituidos por oito unidades
isoprendide. Quase todos os carotendides sio compostos por quarenta atomos de
carbono. Eles sdo divididos em dois subgrupos: os carotenos e seus derivados

oxigenados como as xantofilas. Ambos sdo insoliveis em agua, embora a
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xantofila tende a ser menos hidrofdbica que os carotenos. No tecido
fotossintético, os carotendides atuam tanto no processo fotossintético como na
protecdo, prevenindo as moléculas de clorofila de serem oxidadas (fotooxidacio)
na presen¢a de luz e oxigénio (Kays, 1991).

A coloragdo de frutos maduros de caqui, é primariamente devido a
pigmentos carotenédides, que variam de vermelho a laranja-amarelado. Nas
variedades que se tomam coloridas proximo & época de colheita, a coloragio é
devido a um rapido aumento nos carotendides. Entre esses pigmentos, licopeno é
insignificante em frutos imaturos, mas atingem 30-40% do conteiido do
carotenéide total quando se completa a maturagio. Outro componente, o ester
xantofila, aumenta de 1 a 2% nos estadios iniciais de desenvolvimento para 10-
20% do conteudo total no estadio final de maturidade. N3o ha alteracdo na
quantidade de xantofilas livres durante a maturagiio (Tsumaki et al., 1954, citado
por Hulme, 1970).

De acordo com Klein (1987), ferimentos tais como cortes, conduzem a
degradacdo de carotendides de diversas maneiras. Os carotendides s3o instiveis
quando expostos a pH acido, oxigénio ou luz, os quais podem ocorrer quando as
células sio rompidas pelo corte. Ferimentos, tais como cortes também
promovem a producdo de etileno (Watada et al. 1990), que acelera a
senescéncia, incluindo oxidagdo de scidos graxos por lipoxigenase, durante a
qual os carotendides podem ser degradados pela cooxidagdo (Thompson, Legge
¢ Barber, 1987).

2.2.1.5 Textura

Segundo Awad (1993), a textura é um dos principais atributos de
qualidade em frutos, e as propriedades mecinicas de resisténcia dos tecidos se
correlacionam com as caracteristicas estruturais do conglomerado celular. A
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textura depende da coesividade, do tamanho, da forma e da turgidez das células
que compde o tecido.

O amaciamento ¢ uma das mais importantes medificages,
normalmente, observadas durante o amadurecimento de frutos. Acredita-se que
estas mudancas texturais resultem, primariamente, de mudangas na estrutura da
parede celular (PC) (Huber, 1983).

O efeito das modificagdes da PC no amadurecimento do fruto tem sido
mostrado por microscopia eletrGnica, e a dissolugdo da regiio da lamela média
bem como desordem geral do material remanescente de PC ainda nio estio
claros (O’Donoghue et al., 1997).

A degradagdo da protopectina da lamela média e da PC primaria, o
aumento da pectina solivel e a perda de aguicares neutros ndo celulésicos,
relatados durante o amadurecimento dos frutos (Gross e Sams, 1984), tém sido
apontados como causas principais da perda de textura.

A redugio da firmeza da maioria dos frutos de caqui observada durante a
maturagdo (Awad et al,1985; Awad et al., 1975; Rouhani et al, 1975) é
decorrente do aumento da atividade da poligalacturonase (PG) (Wills et al.
1981), pectinametilesterase (PME) (Awad, 1985), e celulase.

2.2.1.6 Parede Celular, Enzimas Hidroliticas e substancias pécticas

A parede celular (PC) constitui-se numa complexa associagio entre
carboidratos, proteinas, lignina, agua e substincias incrustantes como cutina,
suberina e certos compostos inorgénicos que variam entre espécies vegetais,
tipos de células e mesmo entre células vizinhas. Muito se conhece sobre a
estrutura e regulagio metabolica dos varios componentes da PC, mas
relativamente pouco se sabe sobre suas precisas fun¢des e interagdes
intermoleculares (Showalter, 1993).
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A lamela média é depositada durante a divisdo celular e atua conectando
ou fazendo a coesdo entre as células adjacentes, sendo conhecida como
substincia cimentante. E composta por substincias pécticas, constituidas
principalmente por polimeros de 4cido galacturdnico, que podem ser
esterificados ou ndo. A alteragdo da coesdo entre as células ocorrera caso haja
qualquer modificacdo nas caracteristicas das pectinas presentes (Malis-Arad et
al., 1983; Selvedran e O’Neil, 1987; Brett e Waldron, 1990).

Em esséncia, os componentes mais importantes da PC sdo os
polissacarideos: pectina, celulose e hemicelulose (Hobson e Grierson, 1993).

As substéincias pécticas sfo constituidas por um esqueleto basico de o -
1,4 galacturonana entremeado com residuos de ramnose em ligagGes 2- e 2,4-.
Estes residuos podem servir de pontos de ramificagdo, onde se ligam cadeias
laterais de agiicares neutros, principalmente galactose e arabinose. As cadeias
laterais de agiicares neutros tendem a formar blocos que resultam em regioes
muito ramificadas e ligam pectinas com hemicelulose (Mangas et al., 1992).

As hemiceluloses sdo polimeros formados por diferentes agiicares
neutros, como xilose, glucose, fucose e manose, os quais polimerizam-se a
formas diversas, como xiloglucanas, glucomananas ou galactomananas, que
podem ligar-se covalentemente as pectinas ou via pontes de hidrogénio as
microfibrilas de celulose (Gross, 1990). Variam conforme a espécie ou tipo de
célula. A maioria dos residuos de glucose une-se a residuos de xilose em ligagdo
a (1-6), aos quais podem se ligar residuos de galactose e arabinose (Brett e
Waldron, 1990).

A celulose consiste de cadeias lineares de residuos glucosil B-1,4
ligados, que assumem uma estrutura microfibrilar estavel através de pontes de
hidrogénio (Hobson e Grierson, 1993). De acordo com Van Buren (1973), a
celulose confere rigidez e resisténcia a PC, ao passo que as substincias pécticas

e as hemiceluloses conferem plasticidade e elasticidade.
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A solubilizagio e a despolimerizagio de poliuronideos durante o
amadurecimento sdo atribuidas a duas enzimas: a poligalacturonase (PG) que
catalisa a hidrélise de ligagdes a-1,4 entre dois residuos adjacentes de acido
galacturénico, e a pectinammetilesterase (PME) que promove a desmetilagio na
posigdo C6 de residuos de acido metilgalacturdnico (Seymour, Lasslet e Tucker,
1987).

Das PG que tem sido identificadas em ﬁ:utos, ambas exo- e endo-
poligalacturonases tém sido caracterizadas. A PG tem sido identificada na zona
de abcisdo, bem como no amadurecimento de frutos e nos grios de pélen de
diversas plantas (Brown e Crouch, 1990).

A atividade da endo-PG (também chamada simplesmente de PG) tem
sido identificada em varios frutos no amadurecimento e é correlacionada com
aumentos em pectinas soliveis e amaciamento que acompanham o
amadurecimento. Sugere-se que a PG ¢ primariamente responsivel pela
degradagdo das pectinas associada a0 amadurecimento e amaciamento do fruto
(Huber, 19983; Brady, 1987). A PG é mais ativa na degradagdo de pectinas
desmetiladas que metiladas (Seymour, Lasslet e Tucker, 1987; Seymour et al.,
1987; Koch e Nevins, 1989).

Acredita-se que a pectinametilestrerase tem pouco efeito no
amaciamento da parede, servindo apenas para causar parcial desmetilagio e
permitindo atividade de PG. Esta desesterificagiio tem ocorrido, com a perda de
ramificacbes laterais de galactose e arabinose das pectinas, durante o
amadurecimento do fruto, conforme o indicado por Ahmed e Labavitch (1980) e
Paull e Chen (1983).

De acordo com Melford e Prakash (1986), em frutos e hortaligas, a
rigidez da PC ¢ o principal fator determinante da textura. As estruturas rigidas e
bem definidas da PC sdo modificadas com o avango da maturagiio dos frutos.
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Em caquis o amadurecimento € acompanhado por um aumento na
solubilizagdo do material péctico (Grant et al., 1992) e um decréscimo tanto no
matenal péctico total como no tamanho de fragSes de pectina (Cutillas-Iturralde
et al. 1993). Entretanto, a atividade de PG, que deveria acompanhado tais
mudangas, ndo tem sido observada em alguns trabalhos (Awad 1985 ; Cutillas-
Iturralde et al. 1993). Sugere-se que fB-galactosidase deveria estar envolvida na
degradacdo de pectina nos frutos do caquizeiro (Cutillas-Iturralde et al. 1993).
Um aumento na atividade de PME tem sido observada concomitantemente com
a formagdo do pico climatérico e amaciamento do fruto (Awad, 1895). Este
autor sugere que um aumento na solubilidade de pectina possa resultar de um
aumento na metil de-esterificag3o de poligalacturonatos pela PME.

Em caquis maduros, a quantidade total de substincias pécticas varia de
0,52 a 1,07% em variedades nio adstringentes (Ito, 1971). Segundo Ragazzini
(1985), o teor de pectina em caqui maduro é relativamente baixo. Entretanto o
teor de protopectina é maior préximo da colheita decrescendo logo em seguida,
pois a a¢do do acido péctico modifica a textura da polpa tomando-a mais
mucilaginosa. De acordo com Lindner (1974) o teor de pectina esta ao redor de
0,6% sendo este resultado confirmado por Benk (1985), que afirma a presenca
de 0,5 a 1,1% de pectina.

2.3 Calcio
O cilcio tem recebido consideravel atengdo, por causa de seus efeitos
- desejaveis no retardo da senescéncia e controle de desordens fisiolégicas em
frutos e hortaligas (Holland, 1993).
v O célcio ocorre em tecidos na forma livie ou ligado a grupos
carboxilicos, fendlicos e fosforilicos. A maior parte do calcio dos tecidos

encontra-se imobilizado no apoplasto (parede celular e espagos intercelulares),
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nos vaciolos ou em associagio com as membranas e certas organelas, como
mitocondrias e cloroplastos (Hepler e Wayne, 1985).

Segundo Poovaiah (1988), o cilcio protege a lamela média da desordem

normal associada com a senescéncia. Além disso, esse mesmo autor observou

£ em relagdo a firmeza do fruto que macdis tratadas com calcio possuem
permeabilidade de membrana menor e contém mais clorofila e cido ascorbico
do que aquelas ndo tratadas.

A proporgdo de célcio ligado a parede celular parece ser um fator
importante no desencadear da maturagio. O decréscimo do teor de cilcio na
parede celular aumenta a permeabilidade das membranas e facilita a producido de
etileno (Ricardo, 1983).

Como resultado da perda de ligagio na lamela média, ha um aumento do

"(\.célcio solivel ou citoplasmitico, afetando o metabolismo, o que conduz i
senescéncia dos tecidos em frutos (Holland, 1993).
As substincias pécticas, sdo ligadas inter e intra molecularmente pelo
calcio, e sdo largamente responsiveis pela rigidez dos tecidos (Grant et al.,
1973), aumentando a estabilidade do complexo e limitando sua vulnerabilidade
ao ataque pela poligalacturonase (Lima, 1992).
Y De acordo com Stow (1993), embora outros fatores gstejam envolvidos,
a perda de calcio pela lamela média é considerada um grande fator contribuinte
para o amaciamento dos frutos.

Os tratamentos pos-colheita que visam aumentar o teor de cilcio em
frutos e hortalicas podem ser realizados por meio de imersdes, pulverizages,
infiltragBes sob pressio reduzida. Além disso, diferentes compostos e
formulagbes comerciais, contendo calcio, podem ser utilizados (Fernandes,
1996; Gongalves, 1998).
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Em relagio a técnica de aplicagdo de cilcio nos frutos, Zambrano e
Manzano (1995), aconselham a imersio, uma vez que a técnica de infiltracdo
pode danifica-los.

Ha graves perdas econdmicas anualmente devido a desordens
fisiologicas que resultam do nivel inadequado de calcio em frutos, raizes e
tubérculos de muitas plantas e também em folhas de mandioca, alface entre
outras (Shear, 1975). Dentre estas desordens podem ser citadas o “bitter pit”em
mac3s, “cok spot” em mag e pera, “cracking” em cereja, magd, cenoura, ameixa
e tomate, “internal breakdown” em magi, “tipbum” em escarola, chicéria e
morango, “blossom-end rot” em pimentso e tomate entre outras.

De acordo com Bramlage, Drake e Lor (1980), a agdo do calcio em

retardar a senescéncia, proporcionar uma textura mais firme aos frutos e a outros

/orgdos vegetais, conferindo-lhes maior resisténcia as mjurias de natureza

fisiologica, microbiana, é devido sua influéncia na permeabilidade e manutencio
da integridade celular, assim como na atividade energética da membrana celular.
Os teores de cilcio na célula, sua distribuigio celular e os niveis de cations
competidores podem influenciar acentuadamente na relagio ADP/ATP e, como
conseqiiéncia na taxa respiratoria.

A manutencio de concentragdes de calcio, relativamente altas nos
tecidos dos frutos, resulta em retardo do amadurecimento e amaciamento da
polpa, baixas taxas respiratorias e baixa producio de etileno (Lurie e Klein,
1992). Conway et al. (1987), evidenciaram que o calcio reduz a produgio de
etileno e atividades de PG e celulase. Essas enzimas entre outras sio
responsaveis pela degradagio da cutina e parede celular.

O calcio atua também inibindo a conversio do acido 1-amino ciclo
propano carboxilico (ACC) para etileno (Matto e Suttle, 1991; Shear, 1975).

Em frutos tratados com calcio na pés-colheita, a penetragdo desse
elemento se di principalmente através de lenticelas; entretanto, fendas na
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cuticula e epiderme podem, também, favorecer a sua absorgio pela polpa do
fruto (Gongalves, 1998). Foi verificado por Bums e Pressey (1987), que a maior
parte do calcio introduzido em tecidos de frutos acumula-se no complexo
parede-celular-lamela média.

No trabalho desenvolvido por Cia, Vieites e Neves (1998), com caquis
imersos em diferentes concentragdes de cloreto de calcio, verificou-se que ao
final de 15 dias de armazenamento, houve uma maior perda de textura nos frutos
tratados com cloreto de calcio a 2 e 4%, menor variagdo de coloragio ocorrendo
para os frutos tratados com cloreto de cilcio a 1% e testemunha, nio havendo
diferenca significativa entre os tratamentos em relagio a perda de massa. Os
frutos do tratamento testemunha obtiveram um aumento maior no teor de sélidos
soliveis totais, frutos tratados com cloreto de célcio 3 3 e 4%, apresentaram
maiores perdas no teor de acidez e, 0 maior aumento de pH foi observado nos
frutos tratados com cloreto de calcio a 1%.

Com o objetivo de avaliar a eficiéncia do calcio, acido giberélico e
Iprodione, Rubin et al.(1998), notaram que os tratamentos com célcio a campo e
calcio e acido giberélico nas frutas, mostraram melhores resultados de firmeza
de polpa ao longo de 20 dias de armazenamento a temperatura ambiente. Estes

mesmos tratamentos ao final do pericdo apresentaram um °Brix menor, acidez

\mais elevada e uma menor liberagdo de etileno em relagio aos demais.

Entretanto, nos tratamentos com Iprodione e calcio mais iprodione ocorreu uma
maior taxa de liberagdo de etileno. As aplicagdes de calcio a-campo e de calcio e
acido giberélico nas frutas, retardaram a maturagio dos caquiil,Jé os tratamentos

com iprodione aceleraram a maturagio das frutas.
2.4 Atmeosfera Modificada

A atmosfera modificada pode ser conseguida entre outras formas pelo
envolvimento do produto com embalagens plasticas, de permeabilidade limitada
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a0 O, e CO,, com conseqiiente modificagio na concentracdo de gases no interior
do involucro. (Chitarra & Chitarra, 1990).

A modificagdo da atmosfera no interior da embalagem, através de
redugdo de oxigénio (0O,) e aumento do didxido de carbono (CO,), inibe o efeito
estimulante do etileno, reduz a taxa respiratéria, retardando o processo de
amadurecimento (Sarantopoulos, Soler, 1988), reduz a perda de agua (Hulbert &
Bhowmik, 1987), retarda mudangas nos acidos organicos, no conteido de
agucares, na cor e na textura (Nakhasi, Schlimme, Solomos, 1991).

A redugdo substancial de O, e concomitante decréscimo da producdo de
etileno podem ser os responsaveis pelo retardo do amadurecimento dos frutos
embalados com filme de polietileno (Parodi, Sigrist, Park, 1996).

A embalagem como modificador da atmosfera ao redor dos frutos, além
de protegé-los contra injirias mecanicas (danos mecanicos) deve isola-los de
condi¢des adversas de temperatura, umidade e actimulo de gases, além de
possibilitar a continuidade de seu processo vital, porém, de uma forma
controlada, buscando-se sempre prolongar a vida util e desacelerar o processo
natural de senescéncia e deterioragdo destes (Chitarra & Chitarra, 1990).

Procurando conservar a qualidade dos frutos, assim como prolongar sua
vida 1til, a embalagem ideal é aquela que deverd manter a qualidade dos
mesmos a niveis aceitaveis durante o armazenamento e, principalmente, durante
a comercializagdo , pois é nessa fase que o fruto, que encontra-se na transi¢do de
maduro a senescente, ¢ mais manipulado, ocorrendo um grande acumulo de
perdas (Darezzo, 1998).

Segundo Kader (1992), em alguns casos, a diferenca entre as
combinagdes benéficas e prejudicais é relativamente pequena. Os potenciais
riscos de AM no produto incluem: 1- iniciacdo e/ou agravamento de certas
desordens fisiologicas, tais como “blackheart” em batatas, mancha marrom em

alface e “ browheart” em magas e péras; 2- amadurecimento irregular em frutos,
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como em banana, péra e tomate, isso pode resultar de niveis de oxigénio
inferiores a 2% ou niveis de gas carbonico superiores a 5% ; 3- perda de sabor e
odor do produto como conseqiiéncia de respiragio anaerdbica, devido a baixas
concentragdes de oxigénio; 4- aumento da deterioragio quando o produto esté
fisiologicamente injuriado por concentragdes de oxigénio muito baixas ou gas
carbdnico muito elevado.

Existem 2 formas a saber de embalagem a saber: a vacuo e gas ( fluxo
de gas ou embalagem com troca gasosa). Embalagem a vacuo consiste em
envolver o produto em um filme de baixa permeabilidade ao oxigénio, remocio
do ar da embalagem e aplicagio de selagem hermética (Smith et al., 1990,
citados por Church e Parsons, 1994). Embalagem a gas é uma extensio desse
processo, envolve remogdo de ar da embalagem e reposigio com gases
especificos (Church e Parsons, 1994).

Na tentativa de ampliar ainda mais o periodo de armazenamento de
frutos, tem-se utilizado o permanganato de potassio (KMnO,) como um
inativador do gas etileno. O permanganato de potassio, sendo um forte agente
oxidante, em contato com o etileno promove a oxidagio do gas, o qual perde sua
funcdo hormonal . Essa forma de inativagdo do etileno pode ser utilizada nas
atmosferas modificadas das embalagens lacradas com polietileno (PE) ou cloreto
de polivinil (PVC), como também em camaras frias, pela passagem dos gases da
camara por uma solu¢do de permanganato de potassio (Darezzo, 1998). A
retirada do etileno também ajuda evitar certos problemas fisioldgicos, como o
“chilling”, que podem ser resultantes da maior sensibilidade de certos frutos a
friagem quando torna-se alta a concentragio do gas (Awad, 1993).

Segundo Parodi, Sigrist e Park (1996), foi introduzido no Brasil, um
novo filme flexivel (Everfresh Bag-EFB), impregnado com material de origem
mineral que, de acordo com os importadores, apresentam a capacidade de

absorver etileno.



A conservagdo de caquis depende do ponto de maturagdo, cultivar e
condi¢Ses de temperatura e umidade relativa das cimaras (Martins e Pereira,
1989). As cultivares Taubaté e Fuyu se conservam bem quando armazenadas em
temperatura de 0°C e umidade relativa entre 85 e 90%. Segundo Lyon,Senter e
Payne (1992), os caquis se conservam melhor em temperatura de 1°C.

Lee e Yang (1997), verificaram menor ocorréncia de desordens
fisiologicas e melhor qualidade de frutos de caquizeiro “Fuyu” quando estes
eram acondicionados em filme de polietileno de 0,05 mm durante 90 dias de
armazenamento.

Vidrih et al. (1990), armazenando caquis a 0°C em condicdes de
atmosfera controlada, obteve frutos com maior firmeza da polpa com 3%
CO0,/2% O, apés 100 dias de armazenamento. Lee, Shin, Park (1993), relata que
boa conservagdo de caqui é obtida com a utilizagio de atmosfera controlada,
sendo a incidéncia de escurecimento da epiderme reduzida com niveis de 5% de
CO; e 2% de O, na temperatura de 0°C.

De acordo com Brackman e Saquet (1995), a condig¢io de atmosfera
controlada com 3% CO,/2% O, e temperatura de —0,5°C proporciona as
melhores condi¢Ses de armazenamento para as cultivares de caqui Taubaté,
Bauru e Fuyu. Este mesmo autor sugere que a cultivar de caqui Fuyu apresenta
maior capacidade para o armazenamento prolongado em atmosfera controlada.

Sargent, Crocker, Zoellner (1993) recomendam, para o armazenamento
de caqui “Fuyu”, a temperatura de 20°C quando se deseja um rapido
amadurecimento, e 0°C para um longo armazenamento.

23



3 MATERIAL E METODOS

3.1 Procedéncia e Colheita dos Frutos

Frutos do caquizeiro (Diospyros Kaki 1) cultivar “Fuyu”, foram obtidos
de pomar comercial instalado no sitio Lagoa Preta no municipio de Barbacena-
MG. As priticas de propagacdo, preparo do solo, adubagio, irrigagdo, tratos
culturais e controle fitossanitario foram conduzidas conforme padrio comercial
para a cultura naquela regido. Os frutos foram colhidos na maturidade
fisiologica, nas primeiras horas da manh3 , selecionados quanto ao tamanho e
acondicionados em caixas de papelio e transportados imediatamente via
terrestre para o Laboratério de Fisiologia e Bioquimica Pds-colheita da UFLA,
Lavras-MG.

3.2 Tratamentos e preparo das amostras

Os frutos foram novamente selecionados quanto a uniformidade de
tamanho, grau de maturagio e auséncia de defeitos, em seguida imersos pos-
colheita em agua corrente para retirada do calor de campo, desinfectados com
hipoclorito de sédio 0,1%, durante trés minutos.

Os frutos foram divididos, aleatoriamente, em 3 repeticdes, sendo que
cada grupo constou de 5 frutos e recebeu as aplica¢Ses dos tratamentos como se
segue:

- Grupo 1 (Controle): frutos sem embalagem e sem cilcio.

- Grupo 2 (SCaCE): frutos acondicionados em embalagem absorvedora
de etileno, sem calcio.

- Grupo 3 (CCaCE): frutos acondicionados em embalagem absorvedora

de etileno e com calcio. Estes foram imersos durante 10 minutos em solugio de
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Cloreto de Calcio (CaCl,) 2%, contendo Tween 80, como espalhante adesivo, e
embalados com a embalagem absorvedora de etileno.

- Grupo 4 ( CCaSE): frutos com aplicagio de calcio (como descrito no
grupo 3) e sem embalagem absorvedora de etileno.

As unidades experimentais foram armazenadas em cimara fria com
circulagio de ar a 2°C £ 0,5°C e 90% + 2% UR, durante 42 dias, com
amostragem a cada 7 dias.

A embalagem absorvedora de etileno, designada “CF-film”, foi
produzida a partir de polietileno de baixa densidade impregnado com uma
mistura de mineral ativado absorvente de etileno. A embalagem, cedida pela Di
Aurus Mineragao — Indistria e Comércio Ltda., apresentava espessura média de
39um e dimensdes de 29 X 50cm, apés seu fechamento. A embalagem foi
caracterizada pelo CETEA do Ital, quanto i taxa de permeabilidade ao oxigénio,
ao gas carbdnico e ao vapor d’ agua. (Tabela 1).

TABELA 1 Taxas de permeabilidade do “CF-Film”ao oxigénio (TPO,) e ao gas
carbdnico (TPCO,), a seco e 1 atm de gradiente de pressio parcial
de gas permeante e ao vapor d’agua (TPVA) a 38°C e 90% U.R.

Estatistica TPO, TPCO, TPVA
Cm’® (CNTP) m*. dia™ g dgua.m™.dia’
Média 3739% 10433* 13,4**
Intervalo de variagio 3596-3874 10268-10688 10,3-18,2
Coeficiente de variagio 4 2 244

Meédias referentes a trés (*) e cinco (*) determinacdes.
Fonte: CETEA-ITAL



3.3 Avaliagées fisicas, fisico-quimicas, quimicas e bioquimicas

3.3.1 Perda de Massa

Determinada, em gramas, com auxilio de balanga semi-analitica Mettler
modelo PC 2000. Os resultados da perda de massa foram expressos em
porcentagem, considerando-se a diferenca entre a massa inicial e aquela obtida
nos frutos da unidade experimental, a cada intervalo de tempo de amostragem.

3.3.2 Textura

Determinada com auxilio de texturdmetro de MC Cormick, modelo FT
327, com ponteira de 8 mm de didmetro. As medidas foram realizadas apés
remogido de pequena porgdo da casca na regifo equatorial do fruto. Foram
realizadas quatro leituras por fruto. Os valores foram convertidos para Newton
(N) multiplicados pelo fator 4,4482. Valores mais altos correspondem a frutos
mais firmes.

Os frutos, apos determinagio da textura, foram cortados, descartando-se
a semente) e reservando-se a polpa (mesocarpo) e casca (exocarpo) para as
analises laboratoriais. Parte do material (25g) foi triturado com 75 mL de agua
destilada, por cerca de 3 minutos, em homogeneizador de tecidos (Tissumizer
Teckmar Company, tipo SDT 1989). Apés filtragdo em tecido tipo organza,
foram realizadas as medigGes de pH, teor de sélidos soliveis totais e da acidez
total titulivel. O restante da amostra foi congelado em nitrogénio liquido e
acondicionado em sacos plasticos hermeticamente fechados e mantidos a —20°C

para posteriores analises.
3.3.3 Acidez total tituldvel (ATT)

Foi obtida por titulagdo do filtrado com NaOH 0,01N, padronizado
segundo a técnica do Instituto Adolfo Lutz (1985) e expressa em porcentagem
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de écido malico, por se tratar de icido predominante neste fruto, segundo
Ragazzini (1985).

3.34 pH

Foi determinado no filtrado utilizando-se um potenciémetro digital
(AOAC, 1992).

3.3.5 Vitamina C total

Foi determinada colorimetricamente por reagio com o 24-
dinitrofenilhidrazina, a 520 nm, ségundo Strohecker e Henning (1967). Os
resultados foram expressos em mg de acido ascorbico.100g™ de tecido.

3.3.6 Sélidos soluveis totais (SST)
Determinados no filtrado por leitura em refratémetro digital Atago,

modelo PR-100 Palette e expressos em porcentagem, segundo a metodologia da
AOAC (1992).

3.3.7 Carotendides totais

Foram determinados em 2g de fruto triturado em homogeneizador de
tecidos com 30 mL de alcool isopropilico e 10 mL de hexano. Apos a extragdo
(Higby, 1962), procedeu-se a leitura da absorbincia a 450 nm, usando-se como
branco uma mistura de acetona e hexano. Os teores de carotendides totais foram
expressos em mg.100g™ de fruto fresco, segundo a equagdo adotada por Higby
(1962):

C=(A452X 100) / 250 XL X W)

onde:
C= concentragio de carotendides totais em mg.100g™.
Ass;= absorbancia a 452 nm.
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L= comprimento da célula.
W= peso da amostra no volume final da diluigio (2g.50 mL™).

3.3.8 Substincias pécticas

As substincias pécticas totais e sua porgio solivel foram extraidas
seguindo a técnica adaptada por McCready e McCoomb (1952) e determinadas
colorimetricamente através de reagfio com carbazol, segundo a técnica de Bitter
e Muir (1962). Os teores foram expressos em mg de icido galacturénico.100g™
de tecido. Pela relagdo entre a pectina soliivel e total, calculou-se o percentual de
solubilidade.

3.3.9 Atividade de pectinametilesterase (PME)

Foi determinada de acordo com a técnica descrita por Jen e Robinson
(1984). Utilizou-se como substrato uma solugdo de pectina citrica a 1% em
NaCl 0,2 M, pH 7,0, a temperatura ambiente. A taxa de desmetilacdo da pectina,
adicionada do extrato enzimitico, foi medida pela titulagdo da mistura de reagiio
com NaOH 0,01 M, mantendo-se o pH 7,0 por 10 minutos. A unidade de
atividade enzimdtica (UAE) foi definida como sendo a capacidade da enzima
em catalisar a desmetilagdo de pectina correspondente a 1 nanomol de NaOH
por minuto nas condigdes de ensaio. Os resultados foram expressos em unidades

de atividade enzimética por minuto por grama de peso fresco (UAE.min™.g™).

3.3.10 Atividade de poligalacturonase (PG)

Foi determinada de acordo com a metodologia utilizada por Pressey e
Avants (1973). A atividade foi determinada por incubagio do extrato enzimatico
com solugao de acido poligalacturdnico a 0,25% em tamp3o acetato de sodio
37,5mM, pH 5,0, a 30°C, por 3 horas. A reagdio foi interrompida em banho-
maria fervente. Os grupos redutores liberados foram determinados segundo a
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técnica de Somogyi adaptada por Nelson (1944), usando-se glucose anidra como
padrio. A unidade de atividade enzimatica (UAE) foi definida como sendo a
capacidade da enzima em catalisar a formagdo de um nanomol de aguicar redutor

por minuto por grama (UAE.min" .g™), nas condigdes de ensaio.

3.4 Anilise do material da parede celular (MPC)

A parede celular foi extraida do material (polpa + casca), como descrito
por Mitcham e McDonald (1992), com poucas modificagdes. O pericarpo (100
g) foi triturada em liquidificador com etanol 80% (200mL) e centrifugado a
2000rpm por 10 minutos. O residuo foi lavado com 200 mL de tampao fosfato
50mM, pH 6,8, seguido de PAW (fenol:acido acético:agua 2:1:1) (80 mL) e
novamente com o mesmo tampao fosfato (100 mL).O residuo foi submetido ao
teste com KU1, para verificar a auséncia de amido. A PC foi entfio obtida por
lavagens sucessivas com cloroférmio:metanol (1:1, v/v) e acetona (por 4 vezes),

seguida de secagem sob vacuo a temperatura ambiente.

3.4.1 Cilcio ligado 2 parede celular
O MPC (0,5g) foi submetido a digestio nitroperclérica e o teor de calcio
determinado por espectrofotometria de absor¢io atémica, conforme a

metodologia descrita por Sarruge e Haag (1974). Os resultados foram expressos
em porcentagem no MPC.

3.4.2 Hemicelulose

O MPC (0,01g) de parede celular foi solubilizado em 1 mL de acido
trifluroacético (TFA 2N) a 120°C, diluidos em 50 mL de agua destilada e
filtrados em papel de filtro. Os agiicares neutros presentes no filtrado foram
determinados através do método da antrona (Dishe, 1962) e os resultados

expressos em percentagem de hemicelulose na parede celular.
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3.5 Delineamento Experimental

O experimento foi instalado utilizando-se delineamento experimental
inteiramente casualizado (DIC), sendo os tratamentos dispostos num esquema
fatorial triplo 2 X 2 X 7, em que se estudou a utilizagdo ou ndo de cilcio e de
embalagem, a interag3o do uso de embalagem com ou sem calcio, e os periodos
de armazenamento (0, 7, 14, 21, 28, 35, 42 dias). A parcela experimental foi
composta por cinco frutos e foram utilizadas trés repetigdes.

Os resultados observados para cada variavel foram submetidos 3 analise
de variincia e as médias de embalagens, calcio, e a interagio de calcio e
embalagem, quando significativas, foram comparadas pelo teste de Student ao
nivel de 1% e 5% de probabilidade. Para a descrigdo das varidveis em fungio
dos periodos de armazenamento, foram feitas analises de regressio. Os modelos
de regressdo polinomial foram selecionados com base na significancia do teste F
para cada modelo e seus respectivos coeficientes de determinagio. As analises
foram realizadas com o auxilio do software SISVAR (Ferreira, 1999).

As avaliagbes relativas ao material de parede celular nio foram
submetidas a analise estatistica.
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4.1 Aparéncia

4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1.1 Acicares Totais

Pelo resumo de analise de variancia nota-se que apenas ndo houve efeito

significativo da interagdo calcio e embalagem sobre os teores de aglicares totais
(Tabela 1A-Anexo).

Aparentemente, houve um aumento nos teores de aglicares totais em

todos os tratamentos, até o 35° dia de armazenamento, a partir do qual a
tendéncia foi de redugfio (Tabela 2, Figura 1).

TABELA 2. Aguicares totais (%) de caquis cv. Fuyu em fungiio da aplicacdo de

cilcio e embalagem e do periodo de armazenamento. Lavras,

UFLA, MG, 2000.
Periodo de armazenamento (dias)
Trat. 0 7 14 21 28 35 42 Total
sem embala
S/Ca 16,59b 16,61 b 16,72b 1741b 20,61b 2093b 1899b 18,26
CiCa 16,59 b 17.28b 17,55 a 18,452 15,54 b 2231 a 20,04 a 18,89
ocom embala.
S/Ca 16,59b 16,47b 17,13b 1790b 19,16 b 21,66a 17,50 b 18,05
C/Ca 16,59 b 18302 18.70 a 18,48b 19.38b 19.44b 19.64b 18,64
sem cilcio
S/emb. 16,59b 16,61b 16,71b 17,40b 20,61a 2093 b 1899a 18,26
Clemb. 16,59 b 1646 b 17,12b 1790 b 19.15b 21,66 a 17.49b 18,05
com cilcio
Stemb. 16,59b 17,27b 17,55b 18,49b 19,94 b 2230a 20,03 b 18,88
Cl/emb. 16,59 b 18,30 a 18,70 2 18,48 b 19.38b 19,44 b 19,63 b 18,64

* Médias seguidas de mesma letra, miniiscula na vertical, ndo diferem entre si
pelo teste de Student ao nivel de 5% de probabilidade.
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FIGURA 1 Concentragido de agucares totais (%) de caquis cv. Fuyu em fungio
do tempo de armazenamento. Lavras, UFLA, MG, 2000.

Analisando-se o efeito do calcio sem embalagem ao longo do periodo de
armazenamento observa-se que aparentemente até os 7 dias ndo houve diferenca
significativa quando os frutos foram submetidos ou nd3o ao tratamento com
calcio sem embalagem (16,59%). Dos 14 aos 21 dias de armazenamento nota-se
que os frutos tratados com calcio sem a embalagem apresentaram valores
maiores de agucares totais. Aos 28 dias nao ocorreu diferenc¢a significativa entre
os frutos tratados ou ndo com calcio sem a embalagem. Dos 35 aos 42 dias
verifica-se valores mais elevados de agicares totais nos frutos tratados com
calcio sem embalagem (20,04%) (Tabela 2, Figura 1).

Pode-se inferir que aparentemente os frutos submetidos ao tratamento
com calcio e sem embalagem apresentaram valores relativamente mais altos de

aglicares totais em relacdo aos frutos tratados sem calcio e sem embalagem,
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portanto a utilizagio de calcio sem embalagem ndo foi eficiente uma vez que
nestes frutos (dos 14 aos 21 dias e dos 35 aos 42 dias de armazenamento) houve
valores mais elevados de agicares totais em relagdo aos frutos tratados sem
calcio e sem embalagem (Controle).

Com relagido ao efeito do calcio com embalagem ao longo do periodo de
armazenamento observa-se que dos 7 aos 14 dias os frutos com calcio com
embalagem apresentaram valores relativamente mais elevados de agucares totais
(18,30% e 18,70%, respectivamente em relagdo aos frutos sem calcio com
embalagem (16,47% e 17,13% respectivamente). Dos 21 aos 28 dias de
armazenamento nio houve aparentemente diferenca significativa quando os
frutos foram submetidos ou ndo ao tratamento com calcio com embalagem. Aos
35 dias de armazenamento os frutos sem calcio com embalagem apresentaram
valores mais elevados de agucares totais (21,66%) em relagiio aos frutos com
cdlcio com embalagem (19,44%). Aos 42 dias de armazenamento nio houve
diferenca significativa entre os frutos com e sem calcio com embalagem (Tabela
2, Figura 1).

Pode-se inferir que a associagio do calcio e da embalagem no inicio do
armazenamento (dos 7 aos 14 dias de armazenamento) n3o foi eficiente uma vez
que os frutos sem calcio com embalagem apresentaram valores inferiores de
agucares totais.

Até os 21 dias de armazenamento nio observa-se diferenca significativa
entre os frutos submetidos ou néio a aplicagdo da embalagem sem calcio, ja aos
28 dias os frutos sem embalagem sem calcio apresentaram valores mais elevados
de agucares totais (20,61%), aos 35 dias de armazenamento os frutos com
embalagem e sem calcio apresentaram valores relativamente mais elevados de
agucares totais (21,66%) em relagdo aos frutos sem embalagem e sem calcio

(20,93%). Aos 42 dias de armazenamento nota-se que em média os frutos sem
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cilcio sem embalagem apresentaram maiores valores de aguicares totais
(18,99%) em relagdo aos com embalagem e sem cilcio (17,49%).

Com relagdo a aplicagdo de calcio nos frutos pode-se inferir que dos 7
aos 21 dias foram verificados valores inferiores de agticares totais nos frutos sem
calcio. Aos 28 e 35 dias de armazenamento n3o ocorreu diferenca entre os frutos
submetidos ou néo a aplicagio com calcio sobre os teores de agiicares totais. Ao
final do tempo de armazenamento, nota-se valores menores de agucares totais
nos frutos que ndo sofreram aplicagiio de calcio, com isso verifica-se que a
utilizagdo do calcio ndo foi necessaria para retardar a degradagdo de agiicares
totais nos frutos submetidos ao tratamento com calcio (Tabela 2).

Em média os frutos sem célcio e frutos com embalagem apresentaram
menor degradagdo de agucares totais (18,16% e 18,35%, respectivamente).
Pode-se inferir portanto, que a embalagem foi eficiente em retardar a degradacio
de agticares totais, ndo havendo necessidade da aplicagdo do calcio, uma vez que
os frutos tratados com calcio apresentaram maior degradacio de agucares totais
(Tabela 2, Figura 1).

Os valores de agucares totais encontrados neste trabalho estio dentro da
faixa citada para caquis que varia de 17 a 26% (Kolesnikov, 1966).

Sarria e Honoério (1998), verificaram em trabalho desenvolvido com
caquis cultivar Fuyn armazenados em duas condigSes de conservagio (Com e
sem refrigera¢do), um aumento progressivo dos agucares redutores e totais
através do tempo, independente da condi¢do de conservagdo. O contetido de
agucares redutores e totais variou entre 15 e 20% e de agucares ndo redutores
entre valores de 0 a 1%. O valor maximo encontrado neste trabalho para

agucares totais esta um pouco acima (22,31%) do observado por estes autores.
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4.1.2 Solidos Sohiveis Totais (SST)
O teor de SST foi influenciado apenas pelo tempo de armazenamento.

Néo houve influéncia dos tratamentos com calcio ou com embalagem, ou da
interagio de ambos, sobre os valores médios de SST dos frutos (Tabela 1A-
Anexo).

Através da Figura 2, observa-se que ocorreu um declinio no teor médio
de SST, de 22,3 para 20,4%, isto ocorren provavelmente pelo consumo de
substratos no metabolismo respiratorio dos caquis. Os valores de SST
encontrados neste trabalho estio dentro da faixa observada por vérios autores
que varia de 9 a 21% (Ito, 1971; Almeida, 1980 e Silveira et al., 1982), sendo
que Murayama (1973), encontrou cultivares que continham 24% de SST.
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FIGURA 2 Teores de solidos soliveis totais (SST - °Brix) de caquis cv. Fuyu
em fungdo do tempo de armazenamento. Lavras, UFLA, MG, 2000.
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4.1.3 Acidez Total Titulavel (ATT) e pH

O resumo de analise de varidncia indica efeito significativo do tempo de
armazenamento e da interagdo deste com a embalagem para ATT (Tabela 1A-
Anexo).

Pela Figura 3 observa-se que aparentemente houve pouca oscilagdo com
relagdo aos valores de ATT durante o armazenamento (0,07 a 0,11% de acido
malico), sendo que do ponto de vista da média estatistica ndo ocorren diferenga
significativa quando se utilizou ou ndo a embalagem (0,08% de acido malico)
(Tabela 3).
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2 007 -
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€ 004- 2 2
= 0047 yComemb. y=-05-00004x+00815 R*=0,7708**
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001 -
0 : .
0 7 14 21 28 35 42
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FIGURA 3 ATT (% de acido malico) de caquis cv. Fuyu em fungdo do tempo de
armazenamento. Lavras, UFLA, MG, 2000.

Verifica-se na Figura 3 que aos 7 dias de armazenamento os frutos
embalados apresentavam teor de ATT inferior aos frutos sem embalagem,
entretanto dos 14 dias até o final do experimento nido ocorreu diferenca

significativa utilizando-se ou ndo a embalagem.
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TABELA 3. ATT (%) de caquis cv. Fuyu em fungiio da aplicacdo de calcio e
embalagem do periodo de armazenamento. Lavras, UFLA, MG,

2000.
Trat. 0 dias 7 dias 14 dias 21 dias 28 dias 35 dias 42 dias Total
Clemb. 0,08b 0,08b 0,08a 0,08a 0,08a 0,09b 0,09b 0,08b
_S/emb. 0,08 b 0,09 a 0,08 a 0,08 a 0,08a 0,09 b 0,10b 0,08 b
Total 0,08 0.08 0,08 0,08 0,08 0.09 0,09

* Médias seguidas de mesma letra, minuscula na vertical, nio diferem entre si
pelo teste de Student ao nivel de 5% de probabilidade.

Na maioria dos frutos ¢ comum observar redugiio de acidez durante a
maturagdo devido ao uso dos acidos orginicos como fonte de energia, com
excegdo do abacaxi e banana que sdo mais acidos quando maduros (Wills et al.,
1981). Neste trabalho, ao contrario, a acidez manteve-se constante no decorrer
do periodo experimental.

Segundo Fonseca (1973), a acidez titulavel em caqui, expressa em
porcentagem de acido malico varia de 0,16 a 0,23%, fazendo com que o caqui
seja classificado como fruta com baixo teor de acidez. Segundo Costa (1991), a
cultivar Taubaté em amadurecimento induzido apresenta acidez média de
0,22%. Entretanto, Srinivasan et al. (1974), trabalhando com os cultivares Dai
Dai Maru e Taubaté, e com diferentes concentragdes de ethephon, encontraram
valores entre 0,11 e 0,21% de acido malico, confirmando a baixa acidez do
caqui. Os valores de ATT encontrados no presente trabalho estio de acordo com
os verificados por estes autores.

Moura (1995), em seu trabalho com caquis cultivar Taubaté observou
que frutos embalados apresentavam-se mais acidos que aqueles ndo embalados.
Ja neste experimento ndo foi verificada diferenga significativa com relagio a

acidez quando se utilizou ou ndo a embalagem.
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O resumo de analise de varidncia evidenciou o efeito significativo do
tempo de armazenamento e da interagdo deste com o célcio e da interagdo tripla
{tempo, calcio e embalagem) sobre os valores de pH (Tabela 1 A-Anexo).

Observa-se na Figura 4 efeito quadratico para o pH nos tratamentos
Controle, CCaSE e CCaCE, em todos os tratamentos houve varia¢des de pH no
decorrer do armazenamento.

Estudando-se o efeito do calcio sem embalagem ao longo do periodo de
armazenamento, verifica-se que aos 7 dias os frutos tratados com calcio sem
embalagem apresentaram um valor de pH superior (6,49) aos frutos sem calcio e
sem embalagem (6,21), dos 14 aos 21 dias de armazenamento nio houve
diferenca significativa entre os frutos tratados com e sem célcio sem embalagem.
Aos 28 dias verifica-se valor de pH superior nos frutos sem calcio e sem
embalagem (6,8). Ao final do periodo de armazenamento (35 aos 42 dias) nio
houve diferenca significativa entre os frutos com e sem calcio sem embalagem
(Tabela 4, Figura 4).

Pela Tabela 4, nota-se que até os 14 dias de armazenamento nio houve
diferenca significativa utilizando-se ou ndo o calcio com a embalagem sobre os
valores de pH. Aos 21 dias de armazenamento verifica-se valor superior de pH
nos frutos submetidos ao tratamento com calcio com embalagem (6,52). Dos 28
aos 42 dias de armazenamento nio houve diferenca significativa entre os frutos
tratados ou ndo com calcio com embalagem.

Avaliando-se o efeito da embalagem sem calcio ao longo do periodo de
armazenamento nota-se que até os 14 dias nd3o houve diferen¢a significativa
entre a utilizagio ou ndo da embalagem sem calcio, entretanto aparentemente
aos 21 e 28 dias observa-se um valor de pH superior nos frutos sem embalagem
e sem calcio (6,54 e 6,8 respectivamente) em relagio aos frutos com embalagem
sem calcio (6,22 e 5,53 respectivamente). Dos 35 aos 42 dias de armazenamento

38



nio houve diferenca significativa entre os frutos tratados ou ndo com
embalagem e sem calcio (Tabela 4, Figura 4).

Pela anilise do efeito da embalagem com calcio ao longo do periodo de
armazenamento, verifica-se que aparentemente ndo houve diferenga significativa
nos valores de pH quando se empregou ou ndo a embalagem com calcio (Tabela

4, Figura 4).

TABELA 4.pH de caquis cv. Fuyu em fungio da aplicagio de calcio e
embalagem (dias) e do periodo de armazenamento. Lavras, UFLA,

MG, 2000.
Periodo de armazenamento (dias)
Trat. 0 7 14 21 28 35 42 Total
(dias) sem embalagem
S/Ca 597b 621b 6,540 6,54 b 6,80 2 6,21b 5900 6,31
C/Ca 597b 6,49 a 6,50 b 645b 634b 6,22 b 590b 626
com embalagem
S/Ca 597b 6,180 6,56b 6,22b 6,53b 6,34b 5,86 b 6,23
C/Ca 597b 6.29b 6,42 b 6,52a 6,51b 6,18b 6,00 b 6,29
sem cilcio
S/emb. 597b 6,21b 6,540 6,54a 6,302 621b 5900 6,31
C/emb. 597b 6.18b 6,56 b 622b 6.53 b 6,34 b 5.86b 6,23
com cilcio
S/emb. 597b 6,49b 6,50 b 645b 6,34b 6,22b 5,900 6,26
Clemb. 597b 6.29 b 6.42b 6.52b 631b 6,18b 6,00b 6.27

* Médias seguidas de mesma letra, miniiscula na vertical, ndo diferem entre si
pelo teste de Student ao nivel de 5% de probabilidade.
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FIGURA 4 pH de caqui cv. Fuyu em fungio do tempo de armazenamento.
Lavras, UFLA, MG, 2000.

4.1.4 Vitamina C

Através do resumo de analise de varidncia constata-se que com relagio a
vitamina C, o inico efeito significativo foi o tempo de armazenamento (Tabela 2
A-Anexo).

Como pode se verificar, houve um decréscimo linear no teor de acido
ascorbico independente dos tratamentos empregados com o decorrer do tempo
de armazenamento, apresentando um teor médio no inicio do experimento de
126,49 mg de acido ascorbico.100g™ do peso fresco, atingindo o menor teor ao
final do tempo de ammazenamento, equivalente a 67,99 mg de acido
ascdrbico.100g™ do peso fresco. Constata-se que ocorreu uma perda de vitamina
C equivalente a 46,25%, desde o inicio até o término do armazenamento.

Verifica-se, portanto, que a utilizag3o tanto de calcio quanto de embalagem e a
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associagdo entre ambos ndo interferiu no teor de vitamina C dos frutos
submetidos a estes tratamentos no tempo de armazenamento (Figura 5).

Tais resultados estdo de acordo com os obtidos por Montenegro e Salibe
(1959), que afirmaram que o caqui apresenta uma variagio no teor de vitamina C
em fung3o do grau de maturagio, apresentando os frutos verdes, imaturos, maior
teor em vitamina C que os frutos maduros ou senescentes.

Kader ¢ Wright (1996), desenvolveram um trabalho sobre efeito de
atmosfera controlada (AC) sobre fatias de caquis e morangos, notaram que
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FIGURA 5 Teores de vitamina C (mg éc. ascérbico.100 g de peso fresco) em
caquis, cv. Fuyu em fungdo do tempo de armazenamento. Lavras,
UFLA, MG, 2000.
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caquis cultivar Fuyu tenderam a perder acido ascorbico total durante o
armazenamento a 5°C por 8 dias, a perda atingida foi de 25,58%. Estes mesmos
autores concluiram que o efeito da AC (2% O,; atmosfera + 12% C 0., ou 2%
0, + 12% C O,) ndo teve efeito significativo nas mudangas dos teores de acido
ascorbico total tanto nos caquis como nos morangos. A perda de vitamina C
constatada por estes autores foi superior & verificada no presente trabalho, isso
pode ter ocorrido talvez pelas diferentes temperaturas utilizadas, a temperatura
utilizada no presente trabalho de 2°C, inferior aos 5°C empregada pelos autores
citados deve ter favorecido o atraso na perda de vitamina C.

Em trabalho realizado por Homnava et al. (1990), com 14 cultivares de
caquis japoneses e 1 americano, verificou-se que o acido ascorbico variou de
35mg.100g™ em caquis cultivar Hachiya a 218mg.100g” em Fuyu. Os valores
de acido ascorbico apresentados neste trabalho se encontram abaixo dos
verificados por estes autores, esta diferenga talvez possa ser explicada pelas
diferentes condigdes edafoclimaticas existentes entre os paises. Entretanto,
observa-se que entre os cultivares de caqui, 0 Fuyu é o que apresenta maior teor

de acido ascdrbico.

4.1.5 Carotendides Totais

O resumo de analise de varidncia apenas ndo evidenciou efeito
significativo da embalagem sobre os teores de carotenéides totais (Tabela 2A-
Anexo).

Analisando-se o efeito do calcio sem embalagem ao longo do periodo de
armazenamento verifica-se que dos 14 aos 21 dias os frutos sem calcio sem
embalagem apresentaram teores mais elevados de carotenéides totais (2,41 e
2,39 mg.100g™”, respectivamente) em relagio aos frutos com calcio sem
embalagem (1,69 mg.100g™ e 1,75 mg.100g™, respectivamente). No final do

armazenamento (dos 35 aos 42 dias) nota-se que os frutos com calcio sem

42



embalagem foram os que apresentaram maior teor de carotendides totais (2,45 e
2,56mg.100g™, respectivamente aos 35 e 42 dias) quando comparados aos frutos
sem calcio sem embalagem (controle) (1,91 e 1,79 respectivamente aos 35 e 42
dias).

Pode-se inferir portanto que comparando-se os frutos com calcio sem
embalagem e sem calcio sem embalagem nota-se que dos 14 aos 21 dias de
armazenamento os frutos sem calcio sem embalagem foram os que apresentaram
maior teor de carotendides totais e ao final do periodo experimental observa-se o
contrario, ou seja, os frutos com célcio sem embalagem foram os que possuiam
maior teor de carotendides totais, assim aparentemente o calcio do inicio até os
21 dias de armazenamento foi eficiente em retardar a degradagio de
carotendides totais, entretanto, ao final do periodo experimental nio manteve a
eficiéncia uma vez que os frutos controle apresentaram teor de carotendides
menores em relagdo a estes. Entretanto ndo ocorreu diferenga significativa nos
teores de carotendides totais quando se aplicou ou nio o cilcio sem embalagem
(2,22 mg.100g™) (Tabela 5, Figura 6).

Pela Tabela 5 verifica-se que ao final do perfodo experimental os frutos
sem calcio com embalagem apresentaram teores mais elevados de carotendides
totais em relagfio aos frutos com calcio com embalagem (2,89 e 2,23 mg.100g™
respectivamente).

Portanto, comparando-se os frutos sem calcio com embalagem e os com
calcio com embalagem observa-se que até os 28 dias nio houve diferenca
significativa entre estes frutos apenas aos 35 dias aparentemente se observa um
maior teor de carotendides totais nos frutos sem cilcio com embalagem. Em
geral ndo houve diferenga significativa sobre os frutos quando se empregou ou
nio o calcio com embalagem (2,26 mg.100g” nos frutos sem calcio com
embalagem e 2,06 mg.100g™" nos frutos com calcio com embalagem) (Tabela 5,
Figura6).

43



—

TABELA 5. Carotenodides totais (mg.100 g) de caquis cv. Fuyu em fungdo da
aplicagdo de calcio e embalagem (dias) e do periodo de
armazenamento. Lavras, UFLA, MG, 2000.

Periodo de anmazenamento (dias)
Trat. 0 7 14 21 28 35 42 Total
(dias) sem embalagem
8/Ca 221b 243b 241a 239a 229b 191b 1,79b 2,20
C/Ca 2.21b 253b 1,69b 1,75b 237b 245a 2,56a 2,22
com embalagem
S/Ca 221b 1,81b 191b 2,07b 241b 2,89a 2,540 2,26
C/Ca 221b 1,69b 1,78 b 1,94b 2,07b 223b 2,56b 2,06
sem cilcio i
S/emb. 221b 243a 241a 2,38a 2,29b 191b 1,79b 2,20
C/emb. 221b 1,80 b 191a 2,07b 241b 2892 2,542 2,26
com cilcio
S/emb. 2210 2,53a 1,69b 1,75b 237a 245a 2,56b 2,22
Clemb. 221b 1,69b 1,78b 1,94b 2.07b 223b 2.56b 2,06

* Médias seguidas de mesma letra, minuscula na vertical, ndo diferem entre si
pelo teste de Student ao nivel de 5% de probabilidade.

Nota-se pela Tabela 5, que dos 7 aos 21 dias de armazenamento nos
frutos sem embalagem sem calcio ocorreu um teor de carotendides totais mais
elevado em relagdo aos frutos com embalagem e sem calcio, entretanto ao final
do periodo experimental (35 e 42 dias de armazenamento) os frutos com
embalagem sem calcio apresentaram maior teor de carotenodides totais
(Figura 6).

Pode-se inferir portanto que do inicio até os 21 dias de armazenamento
os frutos que ndo foram submetidos aos tratamentos com calcio e com
embalagem apresentaram aparentemente maiores teores de carotendides totais
quando comparados aos frutos embalados sem calcio, entretanto ao final do
periodo experimental (35 e 42 dias de armazenamento) os frutos embalados sem
calcio foram os que apresentaram maior retencdo de carotendides totais,
evidenciando assim a eficiéncia da embalagem em reter maior teor de

carotenoides totais nos frutos embalados.
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FIGURA 6 Teores de solidos soluveis totais (SST - °Brix) de caquis cv. Fuyu
em funcgdo do tempo de armazenamento. Lavras, UFLA, MG, 2000,

Com relagdo ao estudo do efeito da embalagem com aplicagdo de calcio
ao longo do periodo experimental observa-se que aos 7 dias de armazenamento
os frutos sem embalagem com calcio apresentaram maior retengio de
carotenoides totais, o0 mesmo fato ocorreu ao final do periodo experimental (dos
28 aos 35 dias de armazenamento). Isso pode ter ocorrido provavelmente porque
o cilcio foi eficiente retendo maior teor de carotendides totais nos frutos
submetidos ao tratamento com calcio sem embalagem.

Observa-se na Figura 6, efeito quadritico para os carotendides nos
tratamentos Controle e CCaCE. Nota-se que nos frutos Controle houve uma
perda de carotendides atingindo um valor de 1,79mg .100g™ de peso fresco ao
final do experimento, enquanto que os frutos CCaCE atingiram um valor
maximo de 2,56mg .100g™ de peso fresco, ndo diferindo significativamente dos
demais tratamentos.
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Ito (1971) trabalhando com caquis cultivar Fuyu encontrou um teor de
carotenéides totais equivalente a 6,5mg .100g™ de peso fresco. Neste trabalho
observou-se um teor inferior, isso pode ter ocorrido pois o autor citado utilizou a
casca do caqui para a determinagdo dos carotendides totais e no presente
trabalho utilizou-se a casca mais a polpa, ou seja o fruto integro, exceto as

sementes.

4.1.6 Perda de massa

Pelo resumo de analise de variancia evidencia-se que apenas nio ocorreu
efeito significativo da interagdo calcio e tempo de armazenamento sobre a perda
de massa (Tabela 2A-Anexo).

Na Figura 7 estdo apresentadas as curvas de regressdo representativas
para a perda de massa. Observa-se que a perda de massa apresentou um
crescimento linear para os frutos Controle, SCaCE e CCaSE. A utiliza¢io da
embalagem diminuiu a desidratagio dos frutos ja que os frutos CCaCE e os
SCaCE apresentaram uma perda de massa inferior aos demais, o que confirma o
trabatho realizado por Moura (1995) e Antoniolli (1999) que também
observaram que a perda de massa em frutos sem embalagem foi superior a dos
frutos embalados.

Analisando-se o efeito do calcio sem embalagem ao longo do periodo de
armazenamento, nota-se que dos 21 aos 42 dias os frutos com cailcio sem
embalagem apresentaram maior perda de massa em rela¢io aos frutos controle,
com isso pode-se inferir que provavelmente o calcio ndo foi eficiente em
retardar a perda de massa uma vez que os frutos com calcio sem embalagem

apresentaram uma perda de massa maior que os frutos controle (Tabela 6,

Figura 7).



TABELA 6. Perda de massa (%) de caquis cv. Fuyu em fun¢do da aplicagio de

célcio e embalagem (dias) e do periodo de armazenamento. Lavras,

UFLA, MG, 2000.
Periodo de armazenamento (dias)
Trat. 0 7 14 2] 28 35 42 Total
(dias) sem embalagem
S/Ca 0b 0,50b 096b 1,49b 2,08b 260b 3,17b 1,54
CiCa 0b 0,55b 1,09b 2,19a 2,71a 3,47a 4,09 a 2,01
com embalagem
S/Ca ob 0,11b 0,226 0,34b 0,40b 0,50b 0,98a 0,36
CiCa 0b 0,16 b 0,18 b 0,30 b 0,32b 0,36b 0,39b 0,24
sem célcio
S/emb. 0b 0,50a 0,96 a 1,492 2,08a 2,60a 3,17a 1,54
C/emb. 0b 0,11b 0,22b 0,34b 0,40 b 0,50 b 0,98 b 0,36
oom cilcio
S/emb. 0b 0,552 1,09a 2,192 2,71a 347a 4,092 2,01
Cl/emb. 0b 0.16 b 0,18b 0,30b 0,32b 036b 039b 0,24

* Médias seguidas de mesma letra, minascula na vertical, ndo diferem entre si
pelo teste de Student ao nivel de 5% de probabilidade.

Pelo estudo do calcio com embalagem ao longo do periodo experi-
mental, observa-se que ndo houve diferenga significativa quando se aplicou ou
ndo o clcio com a embalagem até os 35 dias, ja aos 42 dias de armazenamento
observa-se que os frutos sem calcio com embalagem foram os mais suscetiveis a
perda de massa ao final do periodo de armazenamento (Tabela 6).

Avaliando-se o efeito da embalagem sem cilcio ao longo do periodo de
armazenamento, verifica-se que durante todo o periodo de armazenamento os
frutos controle foram os mais suscetiveis a perda de massa quando comparados
aos frutos sem calcio com embalagem (Tabela 6).

Pela Tabela 6 verifica-se que o estudo do efeito da embalagem com
calcio indica que em média durante todo o periodo experimental os frutos sem
embalagem com calcio foram os mais suscetiveis a perda de massa quando
comparados aos frutos com embalagem com calcio, atingindo ao final do

periodo experimental uma perda de massa equivalente a 4,09%.

47



»  Controle

; y=-0,04+0,07x R2=0,99*%*
4 4 = SCaCE

— — y=-0,05+0,02x R2=0,88**

s  CCaSE
34 - y=20,1+0,1x R2=0,99%* =
—»— CCaCEns. »

T S SONUI, 7O Y

Perda de massa (%6)

[ SR FU

O e
~
)
s
o
—
b
o0
w
v
S

FIGURA 7 Perda de massa (%) de caquis cv. Fuyu em fungdo do tempo de
armazenamento. Lavras, UFLA, MG, 2000.

Ao final do armazenamento observa-se maior perda de massa nos frutos
CCaSE e Controle (4,09 e 3,17% respectivamente) e menor perda de massa nos
frutos com cdlcio com embalagem e sem calcio com embalagem (0,39 e 0,98%
respectivamente).

O resultado deste trabalho com relagdio a perda de massa foi observado
por Bicalho (1998) que também verificou em sua pesquisa com mamées que
frutos tratados apenas com cloreto de calcio, porém, nio embalados em PVC,
mostraram-se mais suscetiveis a perda de massa.

Verifica-se que durante todo o periodo experimental os frutos embalados
foram os que sofreram menor perda de massa em relagdo aos sem embalagem,
evidenciando assim a eficacia da embalagem em diminuir a desidratacio dos
frutos embalados.
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4.1.7 Textura

Para a textura o resumo de andlise de variincia mostra que houve efeito
significativo do tempo de armazenamento e da embalagem (Tabela 2A-Anexo).

Observa-se pela Figura 8 que houve pouca redugiio na firmeza dos
frutos, sendo que em média os frutos sem embalagem apresentaram-se mais

firmes (64,26N), em relagdo aos embalados (60,58N) (Tabela 7, Figura 9).

Textura (N)

¥ =64,48 +0,63x - 0,02 R*=094

1] 7 1;| 21 23 K] 42
Armazenamento (dias)

FIGURA 8 Textura de caquis cv. Fuyu, em fungio do tempo de armazenamento.
Lavras, UFLA, MG, 2000.

Este resultado confirma a pesquisa de Moura (1995) que trabalhando
com caquis cultivar Taubaté, armazenados a temperatura de 0°C, com e sem
embalagem, durante 72 dias, observou que a utilizagdio da embalagem, durante o
armazenamento, nio apresentou efeito sobre a firmeza da polpa dos frutos

quando submetidos, posteriormente ao tratamento com ethephon. Este mesmo
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autor armazenou caquis a temperatura ambiente, com e sem embalagem, durante
10 dias, notou que para os frutos embalados o amaciamento foi mais evidente,

durante o periodo de armazenamento, que para os frutos sem embalagem.

TABELA 7 Textura' dos caquis cv. Fuyu com e sem adi¢io de CaCl, (2%)

armazenados por 42 dias (2 £ 0,5°C e 90 + 2% de UR) com e sem

embalagem (CF-Film).

Embalagens
CaCl, Com Sem Médias
Com 60 A 62.88 A 61.442a
Sem 61,16 A 65.64 A 63,40 a
Me¢dias 60.58 B 64.26 A

' Médias seguidas pelas mesmas letras maiusculas nas linhas e minusculas nas

colunas ndo diferem entre si pelo teste de Student ao nivel de 5% de
probabilidade.

com embalagem O semembalagem
60+ |
~
&
= 40
E}
-
o
: ' Z
204

Embalagem

FIGURA 9 Teores de pectina total (mg ac. galac.100™ de peso fresco) de caquis

cv. Fuyu, em fungdo do tempo de armazenamento. Lavras, UFLA,
MG, 2000
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Segundo Chitarra e Chitarra (1990), a redugdo na firmeza da polpa ¢
regulada, principalmente por dois processos enzimiticos. O primeiro é a
desesterificacdo ou remogdo de grupos metilicos ou acetil das pectinas, pela
enzima PME (pectinametilesterase). O segundo é a despolimerizagio ou
encurtamento da cadeia das pectinas, pela agdo da enzima PG
(poligalacturonase). Sabendo-se que a maioria dos processos, principalmente os
enzimaticos, € reduzida pela baixa temperatura, justifica-se, assim, a pequena
redugio na firmeza da polpa dos frutos do presente trabalho.

4.1.8 Substancias pécticas

Com relagdo a pectina total o resumo de analise de varidncia mostra que
apenas ndo houve efeito significativo da embalagem e da interagdo desta com o
tempo de armazenamento (Tabela 3A-Anexo).

Pela Figura 10 observa-se que houve aparentemente um aumento no teor
de pectina total em todos os frutos & partir dos 28 dias de armazenamento,
possivelmente este fato ocorreu devido a um “tumover” predominando sintese
de pectinas durante o amadurecimento. Esse resultado foi semelhante ao
observado por Lima (1999), que armazenando magds cultivar Gala sob
refrigeracio e atmosfera controlada, constatou que com o decorrer do
armazenamento houve oscilagdes no comportamento da pectina total, onde
elevagdo e redugdo foram observadas, podendo tais oscilagSes serem devidas a
um “turnover” de tais substincias.

Até os 28 dias de armazenamento ndo houve diferenga significativa
sobre os teores de pectina total quando se aplicou ou ndo calcio aos frutos sem
embalagem. Ao final do periodo experimental (35 até 42 dias de
armazenamento) os frutos controle sofreram menor solubilizago de pectina total
(909,21 e 1002,85 mg ac galac.100g” aos 35 e 42 dias respectivamente),
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comparados aqueles frutos com calcio sem embalagem (1132,15 ¢ 1093,89 mg
ac galac.100g™ aos 35 e 42 dias respectivamente) (Tabela 8).

Em geral os frutos controle apresentaram menor solubilizagiio de pectina
total em relagio aos frutos com calcio sem embalagem (902,06 e 954,70
respectivamente). Assim aparentemente o calcio ndo foi eficiente em retardar a
solubilizagio de pectina total (Tabela 8).

Observa-se que apenas aos 28 dias de armazenamento ocorreu diferenca
significativa entre os frutos tratados com e sem calcio com embalagem, sendo
que o teor de pectina total foi aparentemente superior nos frutos com calcio com
embalagem (Tabela 8).

—— Controle ns.

Pectina total (mg.édo. galac.lOOg"de tecido fresco)

P SCaCE n.s. |
v s CCaSE ns. ‘
., + CCaCE
600
7 __ y=921,27-875x+0,29x* R =0,78%* /
o . |
0 7 18 21 28 35 a2

Armazenamento (dins)

FIGURA 10 Teores de pectina total (mg ac. galac.100" de peso fresco) de
caquis cv. Fuyu, em fungio do tempo de armazenamento. Lavras,
UFLA, MG, 2000.
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TABELA 8. Pectina total (mg. ac. galac. 100" de peso fresco) de caquis cv.
Fuyu em fungdo da aplicagdo de célcio e embalagem e do periodo
de armazenamento. Lavras, UFLA, MG, 2000.

Periodo de armazenamento (dias)

Trat. 0 7 14 21 28 35 42 Total
(dias) sem embalagem
S/Ca 892,51b 911,39b 891,33b 839,83b 81733b 90921b 1002,85b 902,06
C/Ca 89251b 94479b 896.20b 874,09b 84930b 1132152 1093,89a 954,70
com embala;
§/Ca 892,51b 91327b 86889b 870,53b 811,04b 1009,06b 1059,82b 917,87
C/Ca 89251b  91794b  87932b 833,19b 85886a 1024,48b 1057.05b 92333
sem cilcio

S/emb. 892,51b 911,29b 891,33b 889,83b 81733b 90921b 1002,85b 902,06
Clemb. 892.51b 91327b  86889b 870.53b  811.04b 1009,06a 1059822 917,87

com cilcto

S/emb. 892,51b 94479b 89620b 874,09a 849,30b 1132,15a 1093,89b 954,70
C/emb. 892,51b  91794b 879.32b  833,19b 858,86b 102448b 1057,05b 92333

* Médias seguidas de mesma letra, mimiscula na vertical, ndo diferem entre si
pelo teste de Student ao nivel de 5% de probabilidade.

Em geral ndo houve diferenga significativa sobre os teores de pectina
total quando se aplicou ou ndo calcio nos frutos com embalagem, uma vez que
os frutos sem calcio com embalagem e com calcio com embalagem
apresentaram respectivamente 917,87 e 923,33 mg 4c. galac.100g®
respectivamente) (Tabela 8).

Avaliando-se o efeito da embalagem sem calcio ao longo do periodo de
armazenamento nota-se que os frutos sem calcio com embalagem apresentaram
uma solubilizagio de pectina total superior a dos frutos controle aos 35 dias de
armazenamento (1009,06 e 909,21mg 4c.galc.100g” respectivamente), o mesmo
ocorrendo aos 42 dias de armazenamento (1059,82 e 1002,85, respectivamente)
(Tabela 8).

Em geral ndo houve diferenga significativa nos teores de pectina total
entre os frutos controle e sem calcio com embalagem (902,06 e 917,87
respectivamente) (Tabela 8).
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Nota-se que aos 21 dias de armazenamento os frutos com calcio sem
embalagem apresentaram um teor de pectina total superior em relagio aos frutos
com calcio com embalagem (874,09 e 833,19, respectivamente), o mesmo
ocorrendo aos 35 dias de armazenamento (1132,15 e 1024,48, respectivamente)
(Tabela 8).

Ao contrario do verificado no presente trabalho, Taira e Matsumoto
(1997), a concentragio de pectina total variou com o grau de amaciamento dos
caquis adstringentes cultivar Hiratanenashi. A concentragdo de pectina total
aumentou no estadio inicial (de 290 para 330mg ac.galac.100g™ de peso fresco)
e entdo decresceu com o avango do amadurecimento, atingindo 50% do teor
inicial.

Para a varidvel pectina solivel o resumo de analise de vanidncia mostra
que houve interacfo entre todos os fatores (Tabela 3A-Anexo).

Observa-se através da Figura 11 um aumento de pectina solivel até os
14 dias em todos os tratamentos, a partir deste periodo ocorreu um declinio de
pectina solivel nos frutos, isto porque talvez tenha ocorrido uma baixa
solubilizagdo de pectinas, o que pode ser explicado aparentemente pela baixa
atividade da enzima PG, o que evidencia que outras enzimas atuem no processo
de amaciamento do caqui. Resultados similares ao atual trabalho foram
encontrados por Matsui e Kitagawa (1989) que relataram que devido 2 baixa
atividade da PG em caquis o teor de pectina solivel parece decrescer.

Aos 14 dias de armazenamento os frutos controle apresentaram um teor
de pectina soliivel maior em relagiio aos frutos com calcio sem embalagem (245
e 207,15 respectivamente). Dos 21 aos 42 dias de armazenamento houve maior
solubilizagdo de pectina solivel nos frutos com calcio sem embalagem quando
comparados aos frutos controle. Em geral os frutos com cdlcio sem embalagem
apresentaram maior solubilizagdo de pectina solivel em relagdo aos frutos
controle (Tabela 9).
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FIGURA 11 Teores de pectina solivel (mg 4c.galac.100" de peso fresco) de
caquis cv. Fuyu, em fun¢do do tempo de armazenamento. Lavras,
UFLA, MG, 2000.

Dos 7 aos 28 dias de armazenamento maior teor de pectina solavel foi
observado nos frutos sem calcio com embalagem. Aos 35 dias de
armazenamento um teor de pectina solivel superior foi encontrado nos frutos
com calcio com embalagem. Aos 42 dias ndo houve diferenca significativa
quando se aplicou ou nio calcio em frutos com embalagem (Tabela 9).

Pode-se inferir que a associagio do calcio e da embalagem foi eficiente
em retardar a solubiliza¢do de pectina solivel uma vez que quando comparou-se
frutos sem calcio com embalagem e com cilcio com embalagem observou-se
que dos 7 aos 28 dias de armazenamento a solubilizagio de pectina solivel foi
inferior nos frutos com calcio com embalagem. Em geral os frutos com calcio

com embalagem apresentaram menor solubilizagio de pectina solavel em
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TABELA 9. Pectina solivel (mg. ac. galac. 100" de peso fresco) de caquis cv.
Fuyu em fungdo da aplicagdo de calcio e embalagem e do periodo
de armazenamento. Lavras, UFLA, MG, 2000,

Periodo de armazenamento (dias)
Trat. 0 7 14 21 28 35 42 Tatal
(dias) sem embalagem
SiCa 183,75b 180,16b 24500a 17322b 141,73b 12722b 122,14b 167,60
C/Ca 183,75b 184,68b 207,15b 19785a 171,082 157,74a 13844a 177,24
com embalagem
S/Ca 183,75b 22533a 29434a 22447a 18845a 11994b 117991 193,47
C/Ca 183,75b 163.74b 23044b 17901b 17083b 143,79a 124,16b 170,82
sem cilcio

S/emb. 183,75b  180,16b 245b 17323b 141,73b 127,22b  122,14b 167,60
Clemb. 183,75b 22533a  29434a 22447a 188452 119.94b 11799b 19347

com cdlcio

S/emb. 183,75b 184,68a  207,15b 19785a 171,08b 157,74b 13844b 177,24
Clemb. 183.75b  163,74b _ 23044a 17901b 17083b  143,79b 124,161 170,82

* Médias seguidas de mesma letra, minuscula na vertical, ndo diferem entre si
pelo teste de Student ao nivel de 5% de probabilidade.

relagdio aos frutos sem calcio com embalagem (170,82 e 193,44 mg
ac.galc.100g™ respectivamente) (Tabela 9).

Avaliando-se o efeito da embalagem sem calcio ao longo do periodo de
armazenamento nota-se que dos 7 aos 28 dias de armazenamento os frutos sem
calcio com embalagem apresentaram maior solubilizagdo de pectina soluvel em
relagdo aos frutos controle.

Dos 7 aos 28 dias a embalagem ndo foi eficiente em retardar a
solubilizagdio de pectina soluvel j& que os frutos sem calcio com embalagem
apresentaram maior solubilizagio de pectina solivel em relagdo aos frutos
controle. Em geral os frutos sem calcio com embalagem apresentaram maior
solubilizagdo de pectina solivel quando comparados aos frutos controle (193,47
e 167,60 mg ac galact.100g™ respectivamente).

Estudando-se o efeito da embalagem com calcio ao longo do periodo de
armazenamento observa-se que aos 7 dias de armazenamento os frutos com

calcio sem embalagem apresentaram teor de pectina solivel superior (184,68 mg
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ac galac.100g™) aos frutos com cilcio com embalagem (163,74 mg ac
galac.100g ™' ), aos 14 dias os frutos com calcio com embalagem apresentaram
teor de pectina solivel superior aos frutos com calcio sem embalagem (197,85
mg 4c galc.100g™) (Tabela 9).

Dos 28 aos 42 dias de armazenamento nio houve diferenga significativa
quando se utilizou ou ndo a embalagem com calcio. Em geral nio constatou-se
aparentemente diferenca significativa nos teores de pectina solivel entre os
frutos com cilcio sem embalagem e com calcio com embalagem (177,24 e
170,82 mg ac galac.100g™).

Ito (1971), encontrou para caquis ndo adstringentes uma faixa de pectina
sohivel que varia de 360 a 740mg.100g™, sendo que para o cultivar Fuyu 360
mg.100g™" de peso fresco os valores encontrados neste trabalho (117,99 -
183,75mg.100g™ de peso fresco sendo que aos 14 dias observou-se um valor
superior equivalente a 294,34 mg.100g™ de peso fresco nos frutos SCaCE) se
encontra abaixo do verificado por este autor.

Ben-Arie et al. (1996), observaram que apés 3 meses de armazenamento
a -1°C frutos controle e tratados com GA; apresentavam teores de pectina
solivel respectivamente iguais a 236 e 288 mg.100g™. Neste trabalho atual, os
valores encontrados para pectina solivel estio abaixo dos citados por estes
autores (117,99-183,75 mg.100g™ de peso fresco).

4.1.9 Enzimas Hidroliticas

Para a pectinametilesterase (PME) o resumo de analise de varidncia s6
ndo evidenciou a interagdo entre calcio e embalagem (Tabela 3A-Anexo).

Pela analise do efeito do célcio sem embalagem ao longo do periodo de
armazenamento, nota-se que dos 14 aos 28 dias os frutos controle apresentaram
maior atividade de enzima PME em relagio aos frutos com cilcio sem

embalagem. Aos 35 dias ndo houve diferenga significativa entre os frutos
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controle e com calcio sem embalagem. Aos 42 dias de armazenamento os frutos
com calcio sem embalagem foram os que apresentaram maior atividade desta
enzima em relagio aos frutos controle (1708,33 e 1175 Umin.g’
respectivamente) (Tabela 10).

Pelo estudo do efeito do calcio com embalagem ao longo do periodo de
armazenamento, observa-se que aos 14 dias de armazenamento a atividade da
enzima PME foi superior nos frutos com calcio com embalagem em relagio aos
frutos sem célcio com embalagem (808,33 e 483,33 Umin'g’,
respectivamente). Dos 21 aos 35 dias os frutos sem calcio com embalagem
apresentaram maior atividade da enzima PME. Aos 42 dias de armazenamento
nio houve diferenca significativa entre os frutos sem calcio com embalagem e
com calcio com embalagem (1208,33 e 1175 U.min’.g” , respectivamente)
(Tabela 10).

Analisando-se o efeito da embalagem sem calcio ao longo do pericdo
experimental nota-se que aos 7 dias e dos 21 aos 35 dias de armazenamento
maior atividade da enzima PME nos frutos sem calcio com embalagem. Aos 42
dias de armazenamento nio houve diferenca significativa entre os tratamentos
controle e sem calcio com embalagem (1175 e 1208,33 respectivamente)
(Tabela 10).

O efeito da embalagem com calcio ao longo do periodo experimental foi
analisado e notou-se que do ponto de vista da média estatistica que dos 7 aos 35
dias de armazenamento os frutos com calcio com embalagem apresentaram
atividade da enzima PME superior em relagdo aos frutos com calcio sem
embalagem. Aos 42 dias a atividade da enzima PME foi maior nos frutos com
calcio sem embalagem em relagdo aos frutos com calcio com embalagem (1708
e 1175 U min™g" respectivamente) (Tabela 10).
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TABELA 10. Atividade da enzima PME (v. min”,g” de peso fresco) de caquis
cv. Fuyu em fungdo da aplicagio de calcio e embalagem e do
periodo de armazenamento. Lavras, UFLA, MG, 2000.

Periodo de armazenamento (dias)
Trat 0 7 14 21 28 35 42 Total
(dias) sem embalagem
$/Ca 38333b 325b 525b 925a 975a 1041,66b 1175b 764,28
C/Ca 383,33b  316,66b 350b 38333b 61666b 108333b 170833a 691,66
com embala;
8/Ca 383,330 500b 483,33b 130833a 1758,33a 1500a 120833b 1020,23
C/Ca 383.33b 450b 80833a 941,66b 153333b 1366,66b 1175b 951,19
sem calcio
S/emb. 383330 3250 525b 925b 975b 1041,66b 1175b 764,28
Clemb. 383.33b 5003  48433b 130833a 175833 b 15002 120833b  1020,23
com cilcio
S/emb. 38333b 316,66b 350b 383,33b 61666b 108333b 1708332 691,66
Clemb. 383,33 b 4503 80833a 94166a 1533,33a 1366,66a 1175b 951,18

* Médias seguidas de mesma letra, miniiscula na vertical, ndo diferem entre si
pelo teste de Student ao nivel de 5% de probabilidade.

O resumo de analise de varidncia apenas nio mostrou a interagdo entre
clcio e embalagem para a atividade da enzima poligalacturonase (PG) (Tabela 3
A-Anexo).

O efeito do cilcio sem embalagem ao longo do pericdo de
armazenamento pode ser observado na Tabela 11. Do ponto de vista da média
estatistica observa-se que dos 7 aos 28 dias de armazenamento a atividade da
enzima PG foi maior nos frutos com calcio sem embalagem em relagiio aos
frutos controle. Dos 35 aos 42 dias de armazenamento maior atividade da
enzima PG foi observada nos frutos controle em relagiio aos frutos com calcio
sem embalagem (15,88 e 3,34 respectivamente).

Pela analise do calcio com embalagem ao longo do periodo experimental
observa-se que aos 7 dias de armazenamento os frutos com cilcio com
embalagem apresentaram uma atividade da enzima PG superior ao dos frutos
sem cilcio com embalagem (5,59 e 3,19 Umin'g’ respectivamente)
(Tabela 11).
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TABELA 11. Atividade da enzima PG (v. min™.g"' de peso fresco) de caquis cv.
Fuyu em fun¢3o da aplicagio de calcio e embalagem e do periodo
de armazenamento. Lavras, UFLA, MG, 2000.

Periodo de armazenamento (dias)
Trat. 0 7 14 21 28 35 42 Total
(dias) sem cmbalagem
S/Ca 5,13b 3,05b 3,85b 647b 6,63b 13,71a 15,882 782
C/Ca 5,13 b 523a 6,47 a 733a 833a 5,46 b 3.34b 5,89
com embalagem
$/Ca 513b 3,196 6,23b 7.59a 781a 8,442 11,8%a 718
C/Ca 5.13b 5,59 a 6,45 b 6,73 b 4,82b 4,34b 3,71b 5,25
sem cilcio
S/emb. 513b 3050 3850 6,470 6,63b 13,71a 15,88a 7.82
C/emb. 5.13b 3,19b 6,23 2 7,59 a 7,81 a 8,44 b 11,89b 7,18
com cdlcio
S/emb. 513b 523b 647b 7330 833a 546a 3340 5,50
Clemb. 5,13b 5,59b 6,45b 6,73 b 432b 434b 3,71b 525

* Médias seguidas de mesma letra, miniscula na vertical, ndo diferem entre si
pelo teste de Student ao nivel de 5% de probabilidade.

Pela anilise do calcio com embalagem ao longo do periodo de
armazenamento observa-se que aos 7 dias de armazenamento os frutos com
calcio com embalagem apresentaram uma atividade da enzima PG superior ao
dos frutos sem calcio com embalagem (5,59 e 3,19 Uminlg’,
respectivamente). Aos 14 dias de armazenamento n3o houve diferenca
significativa entre os frutos sem calcio com embalagem e com calcio com
embalagem (6,23 e 6,45 respectivamente) (Tabela 11).

Avaliando-se o efeito da embalagem sem calcio ao longo do periodo
experimental observa-se pelo ponto de vista da média estatistica que até os 14
dias de armazenamento ndo houve diferenga significativa em relagdo a atividade
da enzima PG entre os frutos controle e sem calcio com embalagem. Dos 14 aos
28 dias de armazenamento a atividade da enzima PG foi maior nos frutos sem
calcio com embalagem. Dos 35 aos 42 dias de armazenamento a atividade da
enzima PG foi superior nos frutos controle (Tabela 11).
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Pela analise do efeito da embalagem com calcio ao longo do periodo
experimental, nota-se que até os 21 dias de armazenamento nio houve diferenca
significativa em relacio a atividade da enzima PG entre os frutos com calcio
sem embalagem e com calcio com embalagem. Aos 28 e 35 dias de
armazenamento nota-se que os frutos com calcio sem embalagem apresentaram
uma atividade da enzima PG superior em relagiio aos frutos com calcio com
embalagem (Tabela 11).

Resultado semelhante foi observado por Bicatho (1998) que trabalhando
com mamio verificou que em todos os tratamentos com calcio a atividade da
enzima PME foi menor (7,31U.min".g" ) quando comparada aos tratamentos
sem calcio e observou também que aqueles frutos sem embalagem apresentaram
menor atividade (7,89 U.min".g") que os com embalagem (8,35 U.min™.g™).
Segundo este autor, a menor atividade da PME nos frutos tratados com calcio se
deve ao efeito deste cation que inibe a atividade da enzima.

A interagdo tripla (Calcio, embalagem e tempo de armazenamento)
sobre a PME foi significativa e pode ser observada na Figura 12. Observa-se que
houve um aumento linear na atividade desta enzima nos tratamentos Controle,
enquanto que nos tratamentos CCaSE e CCaCE o efeito da enzima foi
quadratico, sendo que aos 42 dias de armazenamento o tratamento CCaSE
apresentou valor maximo de atividade equivalente a 1708,33U.min".g", os
demais tratamentos apresentaram menor atividade nio diferindo entre si.

Como ocorreu interagio tripla (cilcio, embalagem e tempo de
armazenamento) ¢ possivel se verificar pela Figura 13 o efeito quadratico para a
atividade da enzima PG nos tratamentos Controle e SCaCE. Até os 28 dias de
armazenamento nio houve diferenga significativa entre os tratamentos. Aos 35
dias a atividade da PG foi superior nos frutos Controle que apresentaram valores
médios semelbantes aos do SCaCE (13,72 e 8,45 Umin™.g” , respectivamente),
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embora os frutos SCaCE apresentassem valores proximos aos dos demais
tratamentos.

Deve-se salientar que os valores de atividade da enzima PG encontrados
no presente trabalho sdo baixos. Dessa forma, a perda de firmeza dos frutos
provavelmente nio foi influenciada por esta enzima e sim pela PME, que
apresentou uma tendéncia de elevacdo até atingir seu pico de atividade maxima.
Aparentemente aos 28 dias ocorreu em todos os tratamentos um aumento mais
acentuado da atividade da enzima PME (Figura 12), coincidindo com a perda de
firmeza dos frutos (Figura 8).
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FIGURA 12 Atividade de enzima PME (UAE . min" . g) de caquis cv Fuyu,
em fungdo do tempo de armazenamento. Lavras, UFLA, MG,
2000.
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FIGURA 13 Atividade de enzima PG (UAE . min" . g™') de caquis cv. Fuyu, em
funcdo do tempo de armazenamento. Lavras, UFLA, MG, 2000.

4.2 Analise da Parede Celular

4.2.1 Calcio Ligado a Parede Celular

Em tecidos de plantas o calcio encontra-se normalmente na parede
celular formando ligacdes entre residuos de acido galacturdnico, responsaveis
pela unifio de cadeias pécticas adjacentes. O complexo calcio-pectina atua como
um cimento fornecendo firmeza ao tecido. A presenga de calcio em adigdo a
insolubilidade do material péctico inibe a degradagio dos tecidos pela PG
(Bums e Pressey, 1987).

Durante o processo normal de maturagdo dos frutos os cations de calcio
sdo translocados para as zonas de crescimento das plantas (Marchiner, 1978).
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Isto tem sido associado a solubilizagdo de material péctico da lamela-média,
causando o amolecimento do fruto (Fils-Lycaon e Buret, 1990).

Com relagdo ao calcio ligado (Tabela 12), aparentemente, os teores
oscilaram pouco durante o armazenamento. Aparentemente o calcio aplicado
nio foi absorvido pela parede celular dos frutos uma vez que os frutos tratados
com calcio apresentaram em média 0,80%MPC e os frutos que n3o foram
submetidos ao tratamento com calcio 0,79%MPC. Com relagdo aos frutos
submetidos ou ndo a aplicagdo de embalagem, pode-se inferir que os frutos
embalados apresentaram uma porcentagem de calcio ligado a parede celular
semelhante aos frutos sem embalagem (0,81 e 0,79%MPC respectivamente).

Nota-se que com 0 amadurecimento 0correu um pequeno acréscimo no
teor médio de calcio, uma vez que os frutos apresentaram no tempo de colheita
0,75% e aos 42 dias de armazenamento 0,79%MPC.

Carvalho (1999), observou que o calcio ligado a parede celular da
goiaba apresentou pequenas flutuagdes nas concentragdes durante o
armazenamento dos frutos, no entanto, ao contrario do verificado no presente
trabalho, verificou que nos frutos armazenados sob atmosfera modificada,
principalmente quando em embalagem selada, o teor de calcio foi um pouco
mais elevado que o dos frutos do tratamento controle.

Ao contrario do verificado no atual trabalho, Scalon (1996), verificou
que a concentragio de 2% de CaCl, independente da época de aplicagdo,
produziu frutos com maiores porcentagens de calcio ligado a parede celular.

Menezes (1996), verificou em seu trabalho com meldo que o conteudo
de calcio ligado a parede celular durante o amadurecimento permaneceu
praticamente inalterado. Este autor sugere que este fato pode explicar em parte a
inatividade da PG nestes frutos. Os resultados do presente trabalho estdo de
acordo com os observados por este autor em relagdo ao calcio ligado a parede

celular.



4.2.2 Hemicelulose

Com o avango da maturagdo houve uma pequena diminui¢io no teor de
hemicelulose, uma vez que os frutos apresentaram aos 42 dias de
armazenamento um teor médio de 83,5% contra os 9,72% verificados ao tempo
de colheita (Tabelal2).

Em média os frutos com célcio e aqueles sem embalagem apresentaram
os maiores teores de hemicelulose (7,76 e 7,91%MPC, respectivamente),
entretanto a diferenga nos teores de hemicelulose entre os diferentes tratamentos
fol muito pequena.

Bicalho (1998), trabalhando com mamdes, utilizando calcio e
embalagem de PVC, observou que para a fragio hemicelulose do material da
parede celular houve efeito do calcio com ou sem embalagem de PVC no
decorrer do periodo de armazenamento dos frutos, no sentido de ocorrer menor

degradacdo.

TABELA 12 Valores médios de calcio ligado a parede celular e hemicelulose do

caqui Fuyu em fungéo do tempo de armazenamento. Lavras, UFLA,

MG, 2000.
Trata- Armazenamento (dias)
mentos 9 7 14 2] 28 35 42 Média
Cilcio ligado 4 parede celular (% MPC)

Cont 0,75 0,81 0,80 0,76 0,77 0,86 0,77 0,79

CCaCE 0,75 0,85 0,78 0,84 0,80 0,81 0,87 0,82

CCaSE 0,75 0,77 0,87 0,79 0,79 0,78 0,74 0,79

SCaCE 0,75 0.79 0,82 0,84 0.79 0.78 0.81 0,80
Hemicelulose (% MPC)

Cont 9,72 893 5.65 5,69 6,89 8,13 8,32 7.62

CCaCE 9,72 7,09 6.06 6,00 723 7.69 7,45 732

CCaSE 9,72 7.81 6.99 8.26 6,09 8,96 9,59 8,20

SCaCE 9.72 7.79 7.79 7.47 7.15 7.47 8.06 6.81
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Os tratamentos com calcio conferiram aos caquis menor atividade das
enzimas PME e PG, menor solubilizagdo das pectinas soliiveis, menor
degradagao de hemicelulose, favorecendo aparentemente o atraso no
amaciamento dos frutos. Vale ressaltar que os frutos sem embalagem
apresentaram menor degradacdo de hemicelulose (quando comparados aos
embalados) o que provavelmente contribuiu para a maior firmeza observadza

nestes frutos (Figura 9).
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5 CONCLUSOES

Pelos resultados obtidos é possivel concliir que frutos CCaCE,
apresentaram menor perda de massa. Menor teor de pectina soluvel foi
evidenciado em frutos CCaCE e Controle, favorecendo o atraso na perda de
firmeza destes frutos.

Aparentemente nio houve degradagdo de agiicares totais.

Os frutos Controle apresentaram menor teor de pectina total,
concordante com a maior firmeza apresentada por estes frutos. Os frutos CCaSE,
apresentaram menor atividade da enzima PME, o que favoreceu o atraso no
amadurecimento destes frutos. Ao final do armazenamento foi verificado
maiores atividades da enzima PG nos frutos Controle e SCaCE, enquanto
menores atividades desta enzima foram evidenciadas nos frutos CCaCE e
CCaSE.

Aparentemente o cilcio aplicado aos frutos ndo foi absorvido pela
parede celular destes. Houve uma pequena diminuigio no teor de hemicelulose,
sendo que os frutos CCaSE foram os que apresentaram maior teor de
hemicelulose ao final do periodo experimental

Houve pouca redugio na firmeza dos frutos sendo que nos tratamentos
Controle ¢ CCaSE a perda foi menos evidente. Os diferentes tratamentos
empregados neste trabalho, ndo tiveram influéncia sobre o comportamento de
SST e vitamina C. Embora, os frutos CCaCE apresentassem ao final do periodo
experimental uma aparéncia melhor que os demais, todos os frutos exceto os

controle, ainda apresentavam potencial de comercializag3o.
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