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Amadurecimento do caqui ´Quioto´ tratado com 1-Metilciclopropeno e armazenado...

RESUMO

ABSTRACT

Control of ́ Quioto´ persimmons ripening treated with 1-methylcyclopropene
and stored at 20 ± 4ºC

This study was carried out with the objective to evaluate the post-harvest conservation of persimmon fruits cv.
Quioto with the use of 1-Methylcyclopropene (1-MCP) at 20 ± 4ºC. The experimental design was completely randomized
in factorial scheme 3 (0, 0.5 and 1.0 mg L-1 of 1-MCP) x 5 (4, 8, 12, 16 and 20 days after the application) with four
replications. There were evaluated firmness, color of skin, soluble solids, acidity, pH and content of fruit pectin. The
averages of the treatments with 1-MCP were compared by the test of Tukey and the effect of the time was evaluated by
analyses of polynomial regression (p < 0.05). There were not interaction of the factors for the coloration of the peel,
firmness, pH, pectin and SS of the fruit. The treatment with 1-MCP, independent of the concentrations delayed the
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Amadurecimento do caqui ́ Quioto´ tratado com 1-Metilciclopropeno e
armazenado à temperatura de 20 ± 4°C

O 1-metilciclopropeno (1-MCP) inibe a ação do etileno no fruto, retardando o amadurecimento e prolongando sua
vida pós-colheita. Este estudo foi realizado com o objetivo de avaliar a conservação pós-colheita do caqui ‘Quioto’
com o uso do 1-MCP à temperatura de 20 ± 4ºC. Foram avaliadas firmeza, coloração da casca, sólidos solúveis (SS),
acidez, pH e teor de pectina dos frutos. O delineamento experimental foi inteiramente ao acaso em esquema fatorial 3 (0,
0,5 e 1,0 mg L-1 de 1-MCP) x 5 (4, 8, 12, 16 e 20 dias após a aplicação), com quatro repetições. As médias dos tratamentos
com 1-MCP foram comparadas pelo teste de Tukey e o efeito do tempo foi avaliado por análises de regressão polinomial
p < 0,05. Não houve interação dos fatores para a coloração da casca, firmeza, pH, pectina e SS do fruto. O tratamento
com 1-MCP, independentemente da concentração utilizada, retardou a evolução da cor, mantendo os frutos esverdeados
por maior tempo. Com o passar do tempo, a coloração evoluiu linearmente, passando do colorido, tendendo para o
alaranjado. Os frutos do tratamento controle perderam a firmeza com maior intensidade que os tratados com 1-MCP. A
ação do tempo foi linear para a perda de firmeza dos frutos. Não houve efeito do 1-MCP no teor de SS e ocorreu
aumento dos SS até o décimo oitavo dia de armazenamento. O teor de pectina do fruto não variou entre os tratamentos.
O pH aumentou nos frutos tratados; entretanto, a maior dose de 1-MCP não diferiu da testemunha. Não ocorreram
variações do pH com o tempo, mantendo o índice em torno de 5,9.

Palavras chave: Pós-colheita, Diospyros kaki, 1-MCP.
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INTRODUÇÃO
O controle do amadurecimento é o ponto chave na

conservação de frutos, visando sua posterior comercia-
lização.  Entretanto, a qualidade dos frutos depende do
estado adequado de maturação, que no caso de frutos
climatéricos está associada ao aumento da produção de
etileno.

O caqui tem curto período de conservação em câmara
fria, pois sofre amolecimento e injúrias por frio após 15 a
30 dias sob refrigeração (Fagundes et al., 2006). Essa
perecibilidade deve-se à alta sensibilidade do caqui ao
etileno exógeno, apesar de produzi-lo em baixas concen-
trações (Girardi et al., 2003). Os frutos em geral respon-
dem à concentração de 0,1 μL.L-1 na atmosfera de armaze-
nagem, reduzindo assim sua conservação (Sisler & Serek,
1997). Este hormônio se liga às moléculas receptoras, ati-
vando o amadurecimento (Golding et al., 1998).

O 1-metilciclopropeno (1-MCP) é um produto que atua
inibindo temporariamente a ação do etileno, pela sua
interação com o sítio receptor do etileno (Sisler & Serek,
1997), prevenindo a formação de complexos ativos relaci-
onados à sua ação (Watkins, 2002; Binder & Bleecker,
2003) e o amadurecimento do fruto (Pinheiro et al., 2007).
Esse gás pode ser utilizado no manejo pós-colheita de
frutos climatéricos (Argenta et al., 2001), com relatos na
literatura do seu uso com sucesso no armazenamento de:
kiwi ‘Bruno’ (Neves et al., 2003), banana ‘Maçã’ (Pinheiro
et al., 2007), maçã ‘Royal Gala’ (Corrent et al., 2004), caquis
‘Fuyu’ (Girardi et al., 2003; Krammes et al., 2006) e ‘Quioto’
em armazenagem refrigerada em atmosfera controlada
(Brackmann et al., 2003) e sapoti (Morais et al., 2006).
Entretanto, as respostas à aplicação são variáveis, de-
vendo serem testadas e aferidas as condições para cada
espécie, cultivar, região e sistema de manejo de colheita e
armazenagem (Watkins et al., 2000).

Dessa forma, o presente trabalho tem por objetivo
avaliar a conservação pós-colheita do caqui ‘Quioto’
submetido ao 1-MCP e armazenado à temperatura de
20 ± 4°C.

MATERIAL E MÉTODOS
Caquis ‘Quioto’ colhidos no dia 16 de maio de 2007 em

pomar comercial foram imediatamente levados ao labora-
tório para a aplicação dos tratamentos com 1-MCP no
mesmo dia.

A aplicação dos tratamentos foi realizada em caixas
herméticas com volume interno de 30 L com duas man-
gueiras de borracha de 10 mm de diâmetro, localizadas
em extremidades opostas da caixa. As mangueiras fo-
ram conectadas em série com um frasco de vidro de 0,3
L, com tampa de borracha contendo o produto comer-
cial SmartfreshSM e uma bomba de vácuo. O produto foi
dissolvido com a adição de água por meio de seringa e
agulha. A bomba de vácuo permaneceu ligada por 30
minutos, fazendo a circulação do gás produzido pelo
interior da caixa. Os tratamentos consistiram da exposi-
ção dos caquis às concentrações de 0, 0,5 e 1,0 mg L-1

de 1-MCP por 12 horas no ambiente hermético e, poste-
riormente, armazenados à temperatura de 20 ± 4ºC e
umidade relativa (UR) de 80 ± 10%.

Os parâmetros avaliados foram firmeza de polpa, de-
terminada com penetrômetro manual com ponteira de pe-
netração de 8 mm de diâmetro em dois pontos descasca-
dos da zona equatorial de quatro frutos por unidade expe-
rimental, com estabilização do fruto em bancada rígida;
coloração da casca, atribuindo-se notas visuais: 1- colori-
do, 2- amarelo, 3- amarelo/alaranjado e 4- vermelho (tabela
Hortibrasil, 2007) à 10 frutos por unidade experimental. O
suco foi extraído de caquis com casca e sem sementes,
através de trituração e centrifugação com malha de 0,5
mm de diâmetro de uma amostra composta por quatro fru-
tos por unidade experimental. Os sólidos solúveis (SS)
foram determinados por refratometria do suco puro em
refratômetro manual e os resultados, expressos em ºbrix; a
acidez foi obtida pela titulação de uma alíquota de 25 mL
do suco diluídos em 25 mL de água deionizada com NaOH
0,04 mol L-1 e o resultado expresso em % de ácido málico;
o pH foi determinado por potenciometria no suco puro; o
teor de pectina da fruta foi extraído com EDTA 0,5% em

evolution of the color, keeping the color green for longer. The coloration evolved linearly with the time, from colored to
orange. The fruits of the treatment control lost their firmness with more intensity.  The fruits firmness losses were linear
with the time. The 1-MCP treatments not affect the SS and an increase occurred of SS until eighteenth day of storage.
The concentration of pectin did not vary within treatments. The pH of 1-MCP treated fruits increased and was
statistically significant for the lower dosage in relation to the control, but not for the higher dosage. Variations of pH
with the time had not occurred, keeping the index around 5.9.
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uma alíquota livre de açúcares e determinado por
colorimetria após hidrólise pela adição de ácido sulfúrico
e adição de carbazol 0,15%, expressando o resultado em
porcentagem de ácido galacturônico (McCready &
McComb, 1952).

O delineamento experimental foi o fatorial com três
concentrações de 1-MCP em cinco tempos de avaliações
(4, 8, 12, 16 e 20 dias após a aplicação), com quatro repeti-
ções. As médias dos tratamentos com 1-MCP foram com-
paradas pelo teste de Tukey e o efeito do tempo foi avali-
ado por análises de regressão polinomial (p < 0,05).

RESULTADOS E DISCUSSÃO
Não houve interação dos fatores para a coloração da

casca, firmeza, pH, pectina e SS do fruto. Desse modo, os
efeitos do tempo na conservação pós-colheita do caqui
‘Quioto’ submetido ao 1-MCP serão discutidos separada-
mente.

A coloração dos frutos é um importante indicativo do
amadurecimento e o tratamento com 1-MCP, independente-
mente da concentração utilizada, retardou a evolução da cor,
mantendo os frutos esverdeados por maior tempo (Tabela
1). O efeito do produto na coloração do fruto de caqui pode
estar relacionado à produção de etileno e consequente redu-
ção da respiração e de amadurecimento, pois em estudos
com maçã, outro fruto climatérico, Argenta et al. (2001) veri-
ficaram menor produção de etileno e menor respiração nos
frutos tratados com 42 μmol L-1 1-MCP armazenados a 20ºC.
No entanto, nos resultados obtidos por Girardi et al. (2003)
com caquis ‘Fuyu’ armazenados por 60 dias a 0ºC, verificou-
se maior evolução da cor vermelha em frutos tratados com
312 a 1250 nL L-1 de 1-MCP. Portanto, o efeito do 1-MCP
pode ter influência das condições de armazenamento ou da
variedade de caqui.

Com o passar do tempo e amadurecimento dos frutos, a
coloração do caqui ‘Quioto’ evoluiu linearmente, passando
do colorido e tendendo a alaranjado (Figura 1).

Os frutos do tratamento controle perderam a firmeza
com maior intensidade que os tratados com 1-MCP (Tabe-
la 1), de modo semelhante ao observado em caquis
‘Quioto’ armazenados sob atmosfera controlada a -0,5ºC
(Brackmann et al., 2003) e ‘Fuyu’ armazenado a 0ºC (Girardi
et al., 2003), ambos tratados com 1-MCP. Os resultados
obtidos podem ser explicados pela prevenção da forma-

ção de complexos ativos relacionados à ação do etileno
devido à ação do 1-MCP (Watkins, 2002; Binder &
Bleecker, 2003), reduzindo a atividade de enzimas respon-
sáveis pela degradação de pectinas da parede celular (King
& O’Donoghue, 1995).

Os frutos sofreram perda de firmeza linear com o tem-
po (Figura 2). Aos 20 dias após a colheita, os frutos arma-
zenados em temperatura ambiente continuavam com fir-
meza e aparência aceitáveis para a comercialização, reve-
lando grande resistência do caqui ’Quioto’ nas condições
deste experimento.

Tabela 1. Valores médios da coloração da casca, firmeza, pH, teor de pectina e sólidos solúveis (SS) de caqui ´Quioto´ tratado com
1-MCP. Ponta Grossa, PR, 2007. Cada valor é a média de cinco tempos de avaliação.

1-MCP mg L-1 Coloração da casca Firmeza (N) pH Pectina (%) SS (° Brix)
0 1,83 a 47,61 b 5,81 b 0,34 16,3
0,5 1,57 b 55,03 a 5,92 a 0,33 16,2
1,0 1,47 b 57,84 a 5,85 ab 0,34 16,0
Cv (%) 18,02** 16,41** 1,81** 20,00ns 4,14ns

Médias seguidas da mesma letra não diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

Figura 1. Evolução da cor da casca do fruto de caqui ´Quioto’
com o tempo de armazenagem à temperatura ambiente. 1-colorido,
2-amarelo, 3-amarelo/alaranjado e 4-vermelho. Cada ponto é a
média dos tratamentos 0, 0,5 e 1,0 mg L-1 de 1-MCP.

Figura 2. Evolução da firmeza do caqui ́ Quioto’ com o tempo
de armazenagem à temperatura ambiente. Cada ponto é a média
dos tratamentos 0, 0,5 e 1,0 mg L-1 de 1-MCP.



122 Julius Blum & Ricardo Antonio Ayub

Mar/Abr 2009r e v i s t a Ceres

Semelhantemente aos resultados obtidos por Brackmann
et al. (2003) e Girardi et al. (2003), não houve variações para
o teor de SS com a aplicação dos tratamentos de 1-
MCP. Esse fato poderia ser relacionado à inibição da
ação do etileno, o qual não afetaria a taxa da degrada-
ção do amido, responsável pelo aumento dos SS
(Blankenship & Sisler, 1989). Já o tempo de armaze-
namento determinou aumento dos SS até o 18º dia de
armazenamento (Figura 3).

Figura 3. Evolução dos sólidos solúveis do fruto de caqui ´Quioto’
com o tempo de armazenagem à temperatura ambiente. Cada ponto é
a média dos tratamentos com 1-MCP.

Figura 4. Evolução da acidez titulável do fruto de caqui ́ Quioto’ com
o do tempo de armazenagem à temperatura ambiente. Cada ponto é a
média dos tratamentos com 1-MCP.

CONCLUSÕES
O 1-MCP foi eficiente em manter a firmeza e o desen-

volvimento da coloração da casca do fruto, evidencian-
do sua eficiência em retardar o amadurecimento de
caquis. A concentração de 0,5 mg L-1 de 1-MCP foi a
mais eficaz.
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