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RESUMO

A armazenagem poés-colheita de frutos de caqui apresenta problemas devido aos danos por frio ou elevados
custos. O objetivo deste estudo foi avaliar a eficiéncia da cera de carnaliba na conservacéo pés-colheita do caqui
“Fuyu’. Ostratamentos utilizados foram aimerséo dos frutos em solugdes contendo O (testemunha), 12,5, 25 e 50% de
ceraatemperaturaambiente. Apds asecagem, osfrutosforam armazenadosa4°C + 1°C, e UR de 80%. Foi realizadaa
avaliagdo inicial e apos 15 e 30 dias de refrigeracdo, seguido de quatro dias a temperatura de 20 + 1°C, simulando o
periodo de comercializacdo. Os parametros avaliados foram: firmeza de polpa, solidos solGveis, acidez titulavel, pH,
teor de pectina, teor de &cido ascérbico e perda de massa fresca. A aplicacéo de ceradiminuiu a perda de massa dos
frutos em proporcéo a concentracdo utilizada. O uso de cera até a concentragcdo de 27,8% ajudou na manutencdo da
firmeza do fruto, prolongando o tempo de armazenagem. Houve reducéo do teor de &cido ascorbico e aumento da
acidez titllavel, solidos solUveis e teor de pectinacom o tempo.
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ABSTRACT

Use of organicwax for cold storage of persmmon fruits, cv. Fuyu

Postharvest conservation of persimmon fruits has some drawbacks such as chilling injuries and high costs. The
objective of thiswork wasto evaluate the efficiency of “ carnaliba’ wax in postharvest of persimmon fruits (Diospyros
kaki), cv. Fuyu. The treatments consisted of arapid immersion of fruitsinto solutions containing 0, 12.5, 25 and 50 %
of the commercial product Meghwax ECF 100®, which isa 30 % non-ionic emulsion of carnallbawax. After drying,
fruitswere stored at 4 °C and 80 % RH. Chemical and physical characteristics of fruitswere measured over thirty days,
infifteen day intervals, followed by a4-day period at 20 °C simulating commercialization periods. Pulp firmness, pH,
soluble solids, titratabl e acidity, pectin, water loss and ascorbic acid contents were eval uated. The use of carnatibawax
reduced theloss of fruit fresh mass. Immersion of thefruitsinto 27.8 % wax solutions was efficient to reduce | osses of
pulp firmness, extending therefore the storage period. Over the time, reductions in ascorbic acid concentration and
increases in acidity, soluble solids and pectin were also recorded in this study.
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INTRODUCAO

O Brasil possui 8.322 ha plantados com caqui € uma
producdo de 164.849 t, com produtividade de 19.839 kg/
ha (Reetz, 2007). Embora sejaum bom produtor de caqui,
0 Pais concentra sua produc&o no cv. ‘ Fuyu’, que tem sua
colheita concentrada nos meses de margo e abril. 1sso
causa problemas de preco, devido agrande ofertade fru-
tas nesta época.

Visando melhorar a conservacdo dessa fruta, tem se
empregado aarmazenagem frigorificada, com reduzidaefi-
ciéncia, dado aos problemas cominjuriapor frio (Fagundes
et al., 2006). Outraopgao é o uso daatmosfera controlada
(Vidrih et al., 1990), mas com custo deimplantacio muito
elevado. Filmes plasticos com atmosfera passivaparecem
conservar os frutos por 45 dias, evitando o dano por frio
(Tibolaet al., 2005).

Nesse sentido, procurando-se alternativas de baixo
custo que melhorem a conservacdo e apresentacéo do
produto, tendo varios deles como as ceras (Caron et al.,
2003) e oshiofilmes (Henrique & Cereda, 1999; Vicentini
et al., 1999), tém sido estudados visando aumentar o bri-
Iho, reduzir atranspiracdo, 0 murchamento e enrugamento
da casca.

Emboraocorraapresencanatural de ceranacascado
caqui, aaplicacdo de ceraexdgenamodificaacomposicdo
interna de gases, 0 que pode ser benéfico, reduzindo a
senescéncia ou levando o fruto a anaerobiose (Awad,
1993). A cerade carnalba, umapalmeira brasileira, tem
sido usada como revestimento em frutas e hortali¢as, con-
ferindo brilho e evitando as perdas por transpiracéo
(Hagenmaier & Baker, 1994). Por ndo ser téxica, pode ser
consumida nos frutos com casca e é facilmente removida
com agua.

Visando melhorar a conservacdo do caqui, o presente
trabalho avaliou a aplicacdo de diferentes concentragdes
de cerade carnalilba na conservagao frigorificadado caqui
cv. "Fuyu'.

MATERIAL EMETODOS

Frutos de caqui cv. ‘Fuyu’, em estédio colorido (ver-
de-amarelado), colhidos no dia 10 de marco de 2007 em
pomar comercial, foram imediatamente levadosao labora-
tério para a aplicacdo dos tratamentos com cera de
carnaliba diluida em &gua, produto comercial denomina-
do Meghwax ECF 100®, que € uma emulsdo de carnaliba
n&o i6nicaa30%.

Ostratamentos consistiram darapidaimersao nas solu-
¢Oes contendo O (testemunha), 12,5, 25 e 50% de cera a
temperatura ambiente. Apés os frutos secarem, elesforam
armazenados a temperaturade 4 + 1°C, e UR de 80%. As
avaliagbesforam realizadaseminterval osde 15 dias, segui-
dosde quatro dias atemperaturade 20 + 1°C, simulando o
periodo de comerciaizagdo. A conservacdo esperada dos
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frutos em cABmarafria seriapor um periodo préximo de 60
dias. No entanto, apds 30 dias os frutos apresentaram sin-
tomas de danos por frio, diminuindo o tempo de avaliacéo.

Os parémetros avaliados foram: perda de massg; fir-
meza de polpa (N) com penetrdmetro com ponteira de 8
mm em dois pontos dazona equatorial dosfrutos; sdlidos
solGveis determinados por refratometria, expressando os
resultados em °Brix; acidez por titulag&o com NaOH 1 mol
L*de 10 mL desucodiluidosem 25 mL deaguadeionizada,
expressando o resultado em porcentagem de acido mélico;
pH, determinado potenciometricamente em suco puro; teor
de pectina da fruta, extraido com EDTA 0,5% em uma
aliquotalivre de agUcares e determinado por colorimetria
apos hidroélise pelaadicdo de acido sulfirico e de carbazol
0,15%, expressando o resultado em porcentagem de &cido
galacturdnico (McCready & McComb, 1952); e teor de
ascorbico, determinado por titulacgo de uma aliquota de
5,0 mL do suco comiodo 0,005 mol L (Eaton, 1989).

O experimento foi conduzido em blocos ao acaso com
fatorial (quatro concentragdes de cera x trés periodos de
armazenamento, 0, 15 e 30 dias). A perda de massa foi
avaliadaapenasaos 15 e 30 dias. A unidade experimental
foi compostapor cinco repetictes com quatro frutos cada.
Foi realizadaaandlise de varianciaeforam comparadas as
médias dos tratamentos de tempo pelo teste de Tukey eo
efeito da concentracéo de cera por andlise de regressdo
polinomial (p<0,05).

RESULTADOSE DISCUSSAO

Aos 30 dias de armazenamento a 4°C, os frutos de
caqui ‘ Fuyu’ do presente estudo sofreraminjudriapelofrio,
caracterizada por um aspecto gelatinoso e translGicido da
polpa(Clark & MacFall, 1996) e escurecimento dacasca,
perdendo aqualidade paracomercializagdo. Esseresulta-
do revela a baixa toleréncia a armazenagem do caqui
“Fuyu”, pois caquis ‘Giombo’ tratados com cera de
carnaliba, armazenados em condi¢des semel hantes, man-
tiveram aqualidade para comercializagdo por até 49 dias
(Blum et al., 2008). A baixa resisténcia do caqui ‘ Fuyu’
sem o uso de ceraao armazenamento refrigerado atempe-
raturas semel hantesjahaviasido verificada por Fagundes
et al. (2006) e Brackmann et al. (2006). No entanto, o uso
da cerando impediu a ocorréncia dos danos por frio, re-
duzindo o periodo de avaliacéo.

N&o ocorreram interacdes entre os fatores para ne-
nhuma das variaveis analisadas, portanto, os efeitos dos
fatores seréo discutidos separadamente.

A perda de massa decresceu linearmente com o au-
mento da concentracéo de cera (Figura 1a) e aumentou
com o tempo de armazenamento (Tabelal). A diminuicéo
da perda de massa pela aplicacdo de cera, frequentemente
relatadanaliteratura(Hagenmaier & Baker, 1994; Oliveira&
Cereda, 2003; Jacomino et al., 2003; Ribeiroetal., 2005), é
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Figura 1. Perdade massa (a) e firmeza (b) de frutos de caqui ‘ Fuyu’, em raz&o do aumento da concentragéo de cera de carnalba.

atribuida a baixa permeabilidade da cera ao vapor de agua
(Hagenmaier & Baker, 1994), diminuindo os processos de
transpiracdo e respiracdo, 0s quais estéo relacionados a
perdade massadosfrutos (Gorris & Peppelenbos, 1992).

O efeito daconcentragéo de ceranafirmezaindicaque
elefoi quadrético. A concentracéo ideal de ceracalculada
foi de 27,8%, aqua manteve, em média, osfrutos2,1 ve-
zesmaisfirmes que os sem tratamento de cera(Figura 1b).
O efeito daceranafirmezadosfrutos provavel mente esta
associado a maior turgescéncia e menor taxa de respira-
¢ao, retardando o amadurecimento. No entanto, concen-
tracBes elevadas de cera podem prejudicar afirmeza dos
frutos, podendo estar relacionadas a um desequilibrio na
concentragdo interna de gases nele, acelerando seu amo-
lecimento (Awad, 1993).

Apesar do gjuste quadrético significativo, com ponto
deinflex@o em 27,8% de cera (Figura 1b), ocorreu elevada
firmeza dos frutos na concentragdo de 12,5% de cera. E
provavel que, em um estudo realizado com concentragdes
menores, o ponto de inflex&o fosse deslocado para a es-
guerda, com aconcentragdo Gtimade cerainferior ao de-
terminado neste estudo.

Segundo Rombaldi (1999), os frutos de caqui devem
ser comercializados com firmeza acima de 20 N. Aos 15
dias dearmazenamento em camarafria, amédiadafirmeza
dos frutos de todos os tratamentos de cerafoi de 17,5 N
(Tabelal), e somente as concentragdes intermediarias de
ceramantiveram afirmezadosfrutosacimade 20 N (Figu-
ra 1b). Caquis cultivar ‘Giombo’ tratados com cera de
carnalba, armazenados nas mesmas condi¢des, mantive-
ram afirmezaacimade 20 N por um periodo maior que 40

dias(Blum et al., 2008), revelando maior sensibilidade ao
armazenamento frigorificado do caqui ‘ Fuyu'.

O pH manteve-se constante e a acidez aumentou (Ta-
bela 1) e, devido a perda de &gua, o suco puro da fruta
tornou-se mais concentrado, aumentando também a con-
centracdo de hidrogénio, refletido no aumento da acidez.
No entanto, como o pH mede a atividade do hidrogénio
em solugdo em escalalogaritmica, haverianecessidade de
alteracdo muito grande da atividade do hidrogénio em
solugdo para que diferencas fossem detectadas nos val o-
resde pH. Estes e aacidez foram semel hantes aos obtidos
por Fagundes & Ayub (2005) aos 32 diasem caquis ' Fuyu’
armazenados a0 °C. O teor de sdlidos sol Gveis aumentou
com o tempo, atingindo 15,6 °Brix (Tabela 1). Esse aumen-
to também foi relatado por Gonzalez et al. (2004) e
Fagundes & Ayub (2005). O aumento no teor de sdlidos
solGveis com o tempo deve-se a perda de agua, aumen-
tando a concentragéo relativa de aclicares, e a hidrélise
de substancias pécticas e hemiceluloses durante o ama-
durecimento (Chitarra& Chitarra, 1990).

O teor de &cido ascorbico diminuiu em relacdo ao tem-
po (Tabela 1). A queda do teor de &cido ascorbico com o
tempo em caqui “Giombo” também foi relatadapor Antoniolli
et al. (2000) e deve-se a oxidacdo dos &cidos organicos
durante 0 amadurecimento (Mercado-Silvaet al., 1998).

O teor de pectinaaumentou em razdo do tempo, talvez
pelasuamaior solubilidade (Tabelal). Nocv. ‘ Giombo' o
teor de pectinan&o variou com o tempo de armazenagem
(Ayub, informag&o pessoal). A participagdo dapectinana
manutencéo dafirmezado fruto de caqui deve ser melhor
investigada.

Tabela 1. Valores médios de perda de massa fresca, acido ascorbico, acidez titulavel, teor de pectina, pH, solidos solliveis e firmeza
defrutos de caqui ‘ Fuyu’, tratados com cera de carnatiba durante o periodo de armazenagem a 4°C. Ponta Grossa, PR, 2007.

Tempo (dias) Perdademassa (%) Ac.Asc.(gL?) AT (% ac. malico) Pectina (%) pH SS °Brix  Firmeza (N)
0 1,6a 0,029 0,34b 5,72a 15,4b 56,6a
15 5,5b 1,1b 0,042b 0,46a 572a 15,4b 17,5b
30 7,0a 0,8¢c 0,057¢c 0,46a 5,75a 16,6a 0,0c

Letras iguais na coluna ndo diferem estatisticamente pelo teste de Tukey p < 0,05.
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CONCLUSOES

A aplicagdo de cera diminuiu a perda de massa dos
frutos em proporc¢do a concentracéo utilizada.

O uso de cera até a concentracdo de 27,8% ajudou na
manutenc¢do da firmezado fruto, prolongando o seu tem-
po de armazenagem.

Houve reducéo do teor de &cido ascorbico e aumento
da acidez titulavel, dos sdlidos solUveis e do teor de
pectinacom o tempo.
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