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Amadurecimentodo caqui “Quioto” tratado com 1-Metilciclopropeno e
armazenado atemperaturade 20 £ 4°C

JuliusBlum?
Ricardo Antonio Ayub?

RESUMO

O 1-metilciclopropeno (1-MCP) inibe aag&o do etileno no fruto, retardando o amadurecimento e prolongando sua
vida pés-colheita. Este estudo foi realizado com o objetivo de avaliar a conservacdo pés-colheita do caqui ‘ Quioto’
com o uso do 1-MCP atemperatura de 20 + 4°C. Foram avaliadas firmeza, coloracdo da casca, sdlidos soltveis (SS),
acidez, pH eteor de pectinadosfrutos. O delineamento experimental foi inteiramente ao acaso em esquemafatorial 3 (0,
0,5e1,0mgL1del-MCP)x5(4, 8,12, 16 e 20 diasapdsaaplicacao), com quatro repeticdes. As médias dostratamentos
com 1-MCPforam comparadas pel o teste de Tukey e 0 efeito do tempo foi avaliado por andlises de regressao polinomial
p < 0,05. N&o houveinteracdo dos fatores paraa coloracéo da casca, firmeza, pH, pectina e SS do fruto. O tratamento
com 1-M CP, independentemente da concentragdo utilizada, retardou aevolugéo da cor, mantendo osfrutos esverdeados
por maior tempo. Com o passar do tempo, a coloracéo evoluiu linearmente, passando do colorido, tendendo para o
alaranjado. Osfrutos do tratamento control e perderam afirmeza com maior intensidade que ostratados com 1-MCP. A
acdo do tempo foi linear para a perda de firmeza dos frutos. N&o houve efeito do 1-MCP no teor de SS e ocorreu
aumento dos SS até o décimo oitavo diade armazenamento. O teor de pectinado fruto ndo variou entre ostratamentos.
O pH aumentou nos frutos tratados; entretanto, a maior dose de 1-MCP néo diferiu da testemunha. N&o ocorreram
variag6es do pH com o tempo, mantendo o indice em torno de 5,9.

Palavraschave: Pds-colheita, Diospyroskaki, 1-MCP.

ABSTRACT

Control of “Quioto” persmmonsripening treated with 1-methylcyclopr opene
and stored at 20 + 4°C

This study was carried out with the objective to evaluate the post-harvest conservation of persimmon fruits cv.
Quioto with theuse of 1-Methylcyclopropene (1-MCP) at 20+ 4°C. The experimental design was compl etely randomized
in factorial scheme 3 (0, 0.5and 1.0 mg L* 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 thetreatmentswith 1-M CP were compared by thetest of Tukey and the effect of thetimewas eval uated 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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evolution of the color, keeping the color green for longer. The col oration evolved linearly with thetime, from colored to
orange. Thefruitsof thetreatment control lost their firmnesswith moreintensity. Thefruitsfirmnesslosseswerelinear
with thetime. The 1-M CP treatments not affect the SS and an increase occurred of SSuntil 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.

K ey wor ds: post-harvest, Diospyroskaki, 1-MCP

INTRODUCAO

O controle do amadurecimento é o ponto chave na
conservacdo de frutos, visando sua posterior comercia-
lizac8o. Entretanto, a qualidade dos frutos depende do
estado adequado de maturacdo, que no caso de frutos
climatéricos esta associada ao aumento da producéo de
etileno.

O caqui tem curto periodo de conservacéo em camara
fria, pois sofre amolecimento einjdrias por frio apos 15 a
30 dias sob refrigeracdo (Fagundes et al., 2006). Essa
perecibilidade deve-se a alta sensibilidade do caqui ao
etileno exdgeno, apesar de produzi-lo em baixas concen-
traces (Girardi et al., 2003). Os frutos em geral respon-
dem aconcentracéo de 0,1 uL.L*naatmosferade armaze-
nagem, reduzindo assim suaconservacdo (Sisler & Serek,
1997). Este hormonio seligaas mol écul asreceptoras, ati-
vando o amadurecimento (Golding et al., 1998).

O 1-metilciclopropeno (1-M CP) éum produto que atua
inibindo temporariamente a acdo do etileno, pela sua
interagdo com o sitio receptor do etileno (Sisler & Serek,
1997), prevenindo aformagdo de complexos ativosrel aci-
onados a sua agéo (Watkins, 2002; Binder & Bleecker,
2003) e 0 amadurecimento do fruto (Pinheiro et al ., 2007).
Esse gés pode ser utilizado no manejo pos-colheita de
frutos climatéricos (Argentaet al., 2001), com relatos na
literatura do seu uso com sucesso no armazenamento de;
kiwi ‘Bruno’ (Neveset al., 2003), banana‘Mag& (Pinheiro
etal., 2007), macad‘ Royal Gaa (Corrent et al., 2004), caquis
‘Fuyu’ (Girardi etal., 2003; Krammeset al ., 2006) e* Quioto’
em armazenagem refrigerada em atmosfera controlada
(Brackmann et al., 2003) e sapoti (Morais et al., 2006).
Entretanto, as respostas a aplicacéo sdo variaveis, de-
vendo serem testadas e aferidas as condic¢Bes para cada
espécie, cultivar, regido e sistemade manejo de colheitae
armazenagem (Watkinset al., 2000).

Dessaforma, o presente trabalho tem por objetivo
avaliar a conservacao pds-colheita do caqui ‘ Quioto’
submetido ao 1-M CP e armazenado a temperatura de
20+ 4°C.
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MATERIAL E METODOS

Caquis‘ Quioto’ colhidosno dial6 de maio de2007 em
pomar comercial foram imediatamente levados ao |abora-
tério para a aplicacéo dos tratamentos com 1-MCP no
mesmo dia

A aplicacéo dostratamentosfoi realizadaem caixas
herméticas com volumeinterno de 30 L com duas man-
gueiras de borrachade 10 mm de diametro, localizadas
em extremidades opostas da caixa. As mangueiras fo-
ram conectadas em série com um frasco devidro de 0,3
L, com tampa de borracha contendo o produto comer-
cial Smartfresh™ e umabombade vacuo. O produto foi
dissolvido com a adicéo de dgua por meio de seringa e
agulha. A bomba de vacuo permaneceu ligada por 30
minutos, fazendo a circulagdo do gés produzido pelo
interior da caixa. Ostratamentos consistiram da exposi-
¢ao dos caquis as concentragbes de 0, 0,5e 1,0 mg L
de 1-MCP por 12 horas no ambiente hermético e, poste-
riormente, armazenados a temperatura de 20 + 4°C e
umidaderelativa(UR) de 80 £ 10%.

Os parémetros avaliados foram firmeza de pol pa, de-
terminada com penetrémetro manual com ponteirade pe-
netrac@o de 8 mm de didmetro em dois pontos descasca-
dosdazonaequatorial de quatro frutos por unidade expe-
rimental, com estabilizac&o do fruto em bancada rigida;
coloragdo da casca, atribuindo-se notasvisuais: 1- colori-
do, 2- amarelo, 3- amarel o/alaranjado e 4- vermelho (tabela
Hortibrasil, 2007) a10 frutos por unidade experimental. O
suco foi extraido de caquis com casca e sem sementes,
através de trituracdo e centrifugacdo com malha de 0,5
mm de didmetro de umaamaostracomposta por quatro fru-
tos por unidade experimental. Os solidos sollveis (SS)
foram determinados por refratometria do suco puro em
refratdbmetro manual e osresultados, expressos em °brix; a
acidez foi obtidapelatitulacéo de umaaliquotade 25 mL
do suco diluidosem 25 mL de &gua dei onizadacom NaOH
0,04 mol L e o resultado expresso em % de &cido mélico;
o pH foi determinado por potenciometriano suco puro; o
teor de pectina dafrutafoi extraido com EDTA 0,5% em
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uma aliquota livre de aclcares e determinado por
colorimetriaapds hidrélise pelaadicéo de acido sulfurico
e adicéo de carbazol 0,15%, expressando o resultado em
porcentagem de &cido galacturénico (McCready &
McComb, 1952).

O delineamento experimental foi o fatorial com trés
concentragdes de 1-M CP em cinco tempos de avaliacbes
(4,8, 12, 16 e 20 dias apGs aaplicagdo), com quatro repeti-
¢oes. As médias dos tratamentos com 1-M CPforam com-
paradas pelo teste de Tukey e o efeito do tempo foi avali-
ado por andlises de regressdo polinomial (p < 0,05).

RESULTADOSE DISCUSSAO

N&o houve interacdo dos fatores para a coloracdo da
casca, firmeza, pH, pectinae SSdo fruto. Desse modo, 0s
efeitos do tempo na conservacdo pos-colheita do caqui
‘Quioto’ submetido ao 1-M CP serdo discutidos separada-
mente.

A coloraggo dos frutos € um importante indicativo do
amadurecimento e o tratamento com 1-M CP, independente-
mente daconcentracdo utilizada, retardou aevolucdo dacor,
mantendo os frutos esverdeados por maior tempo (Tabela
1). O efeito do produto na coloraggo do fruto de caqui pode
estar relacionado aproducéo de etileno e consequente redu-
¢80 da respiracdo e de amadurecimento, pois em estudos
commaga, outro fruto climatérico, Argentaet al. (2001) veri-
ficaram menor producéo de etileno e menor respiracdo nos
frutostratadoscom 42 umol L 1-M CParmazenadosa20°C.
No entanto, nos resultados obtidos por Girardi et al. (2003)
com caquis' Fuyu’ armazenados por 60 diasa0°C, verificou-
se maior evolugdo da cor vermelha em frutos tratados com
31221250 nL L* de 1-MCP. Portanto, o efeito do 1-MCP
pode ter influéncia das condic¢Bes de armazenamento ou da
variedade de caqui.

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

Os frutos do tratamento controle perderam afirmeza
com maior intensidade que ostratados com 1-M CP (Tabe-
la 1), de modo semelhante ao observado em caquis
‘Quioto’ armazenados sob atmosfera controladaa-0,5°C
(Brackmannet al., 2003) e* Fuyu’ armazenado a0°C (Girardi
et al., 2003), ambos tratados com 1-MCP. Os resultados
obtidos podem ser explicados pela prevencéo da forma-

¢do de complexos ativos relacionados a acéo do etileno
devido a agdo do 1-MCP (Watkins, 2002; Binder &
Bleecker, 2003), reduzindo a atividade de enzimasrespon-
saveis peladegradacao de pectinasdaparede celular (King
& O’ Donoghue, 1995).

Osfrutos sofreram perdadefirmezalinear com o tem-
po (Figura2). Aos 20 dias apdsacol heita, osfrutosarma-
zenados em temperatura ambiente continuavam com fir-
meza e aparénciaaceitaveis paraacomercializagdo, reve-
lando grande resisténciado caqui ' Quioto’ nas condi¢cdes
deste experimento.
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Figura 1. Evolucéo da cor da casca do fruto de caqui “Quioto’

com o tempo de armazenagem atemperaturaambiente. 1-colorido,
2-amarelo, 3-amarelo/alaranjado e 4-vermelho. Cada ponto € a
média dos tratamentos 0, 0,5 e 1,0 mg L* de 1-MCP.
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Figura 2. Evolucéo dafirmezado caqui “Quioto’ com o tempo
de armazenagem atemperaturaambiente. Cadaponto é amédia
dos tratamentos 0, 0,5e 1,0 mg L de 1-MCP.

Tabela 1. Valores médios da coloracéo da casca, firmeza, pH, teor de pectina e sélidos solUveis (SS) de caqui “Quioto” tratado com
1-MCP. Ponta Grossa, PR, 2007. Cadavalor € amédia de cinco tempos de avaliagéo.

1-MCPmgL? Coloracéo da casca Firmeza (N) pH Pectina (%) SS (° Brix)
0 183a 47,61 b 581b 0,34 16,3
0,5 157b 55,03 a 592a 0,33 16,2
1,0 147b 57,84a 5,85 ab 0,34 16,0

Cv (%) 18,02** 16,41** 1,81** 20,00 4,14

Meédias seguidas da mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.
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Semel hantemente aos resultados obtidos por Brackmann
etal. (2003) eGirardi et al. (2003), ndo houvevariaches para
o teor de SS com a aplicacdo dos tratamentos de 1-
MCP. Esse fato poderia ser relacionado a inibigao da
acdo do etileno, o qual ndo afetaria a taxa da degrada-
¢do do amido, responsavel pelo aumento dos SS
(Blankenship & Sisler, 1989). Ja o tempo de armaze-
namento determinou aumento dos SS até o 18° dia de
armazenamento (Figura3).
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Figura 3. Evolugéo dos sdlidos soliveis do fruto de caqui “Quioto’
com o tempo de armazenagem atemperaturaambiente. Cadaponto é
amédia dos tratamentos com 1-MCP.

O teor de pectina do fruto ndo variou entre os trata-
mentos (Tabela 1). O pH aumentou no fruto tratado com
0,5mg L. Entretanto, amaior dose de 1-MCP ndo diferiu
datestemunha (Tabela 1). A exemplo do que ocorreu no
estudo realizado por Girardi et al. (2003) com caqui ‘ Fuyu’,
ndo houve variacdes do pH com o tempo de armazena-
gem, mantendo o indice em torno de 5,9.

Ocorreuinteragéo entre osfatorestempo e 1-M CP para
aacidez titulavel do suco. Todos os tratamentos com 1-
MCP responderam de forma quadrética ao tempo, com
aumento daacidez até aproximadamente 16 dias e posteri-
or reducdo. No entanto, essa resposta foi menos acentu-
adanostratamentos com 1-M CP (Figura4). O aumento da
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Figura4. Evolugdo daacidez titulével dofrutodecaqui “Quioto’ com
0 do tempo de armazenagem atemperaturaambiente. Cadaponto éa
média dos tratamentos com 1-MCP.
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acidez titulavel nos primeirosdias de armazenamento deve
estar associado aum acumuloinicial de acidos organicos
devido a degradacéo de componentes celulares (Moura,
1995) e ao posterior aumento de consumo dessas mol écu-
las acidas durante o processo de respiracéo (Chitarra &
Chitarra, 1990).

CONCLUSOES

O 1-MCPfoai €ficiente em manter afirmezae o desen-
volvimento da coloracdo da casca do fruto, evidencian-
do sua eficiéncia em retardar o amadurecimento de
caquis. A concentragdo de 0,5 mg L* de 1-MCP foi a
maiseficaz.
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