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RESUMO

ABSTRACT

Use of organic wax for cold storage of persimmon fruits, cv. Fuyu
Postharvest conservation of persimmon fruits has some drawbacks such as chilling injuries and high costs. The

objective of this work was to evaluate the efficiency of “carnaúba” wax in postharvest of persimmon fruits (Diospyros
kaki), cv. Fuyu. The treatments consisted of a rapid immersion of fruits into solutions containing 0, 12.5, 25 and 50 %
of the commercial product Meghwax ECF 100®, which is a 30 % non-ionic emulsion of carnaúba wax. After drying,
fruits were stored at 4 ºC and 80 % RH. Chemical and physical characteristics of fruits were measured over thirty days,
in fifteen day intervals, followed by a 4-day period at 20 ºC simulating commercialization periods. Pulp firmness, pH,
soluble solids, titratable acidity, pectin, water loss and ascorbic acid contents were evaluated. The use of carnaúba wax
reduced the loss of fruit fresh mass. Immersion of the fruits into 27.8 % wax solutions was efficient to reduce losses 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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Uso de cera na conservação pós-colheita de caqui cv. Fuyu

A armazenagem pós-colheita de frutos de caqui apresenta problemas devido aos danos por frio ou elevados
custos. O objetivo deste estudo foi avaliar a eficiência da cera de carnaúba na conservação pós-colheita do caqui
´Fuyu´. Os tratamentos utilizados foram a imersão dos frutos em soluções contendo 0 (testemunha), 12,5, 25 e 50% de
cera a temperatura ambiente. Após a secagem, os frutos foram armazenados a 4ºC ± 1ºC, e UR de 80%. Foi realizada a
avaliação inicial e após 15 e 30 dias de refrigeração, seguido de quatro dias à temperatura de 20 ± 1ºC, simulando o
período de comercialização. Os parâmetros avaliados foram: firmeza de polpa, sólidos solúveis, acidez titulável, pH,
teor de pectina, teor de ácido ascórbico e perda de massa fresca. A aplicação de cera diminuiu a perda de massa dos
frutos em proporção à concentração utilizada. O uso de cera até a concentração de 27,8% ajudou na manutenção da
firmeza do fruto, prolongando o tempo de armazenagem. Houve redução do teor de ácido ascórbico e aumento da
acidez titúlavel, sólidos solúveis e teor de pectina com o tempo.
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INTRODUÇÃO
O Brasil possui 8.322 ha plantados com caqui e uma

produção de 164.849 t, com produtividade de 19.839 kg/
ha (Reetz, 2007). Embora seja um bom produtor de caqui,
o País concentra sua produção no cv. ‘Fuyu’, que tem sua
colheita concentrada nos meses de março e abril. Isso
causa problemas de preço, devido à grande oferta de fru-
tas nesta época.

Visando melhorar a conservação dessa fruta, tem se
empregado a armazenagem frigorificada, com reduzida efi-
ciência, dado aos problemas com injúria por frio (Fagundes
et al., 2006). Outra opção é o uso da atmosfera controlada
(Vidrih et al., 1990), mas com custo de implantação muito
elevado. Filmes plásticos com atmosfera passiva parecem
conservar os frutos por 45 dias, evitando o dano por frio
(Tibola et al., 2005).

 Nesse sentido, procurando-se alternativas de baixo
custo que melhorem a conservação e apresentação do
produto, tendo vários deles como as ceras (Caron et al.,
2003) e os biofilmes (Henrique & Cereda, 1999; Vicentini
et al., 1999), têm sido estudados visando aumentar o bri-
lho, reduzir a transpiração, o murchamento e enrugamento
da casca.

Embora ocorra a presença natural de cera na casca do
caqui, a aplicação de cera exógena modifica a composição
interna de gases, o que pode ser benéfico, reduzindo a
senescência ou levando o fruto à anaerobiose (Awad,
1993). A cera de carnaúba, uma palmeira brasileira, tem
sido usada como revestimento em frutas e hortaliças, con-
ferindo brilho e evitando as perdas por transpiração
(Hagenmaier & Baker, 1994). Por não ser tóxica, pode ser
consumida nos frutos com casca e é facilmente removida
com água.

Visando melhorar a conservação do caqui, o presente
trabalho avaliou a aplicação de diferentes concentrações
de cera de carnaúba na conservação frigorificada do caqui
cv. ́ Fuyu‘.

MATERIAL E MÉTODOS
Frutos de caqui cv. ‘Fuyu’, em estádio colorido (ver-

de-amarelado), colhidos no dia 10 de março de 2007 em
pomar comercial, foram imediatamente levados ao labora-
tório para a aplicação dos tratamentos com cera de
carnaúba diluída em água, produto comercial denomina-
do Meghwax ECF 100®, que é uma emulsão de carnaúba
não iônica a 30%.

Os tratamentos consistiram da rápida imersão nas solu-
ções contendo 0 (testemunha), 12,5, 25 e 50% de cera a
temperatura ambiente. Após os frutos secarem, eles foram
armazenados à temperatura de 4 ± 1ºC, e UR de 80%. As
avaliações foram realizadas em intervalos de 15 dias, segui-
dos de quatro dias à temperatura de 20 ± 1ºC, simulando o
período de comercialização. A conservação esperada dos

frutos em câmara fria seria por um período próximo de 60
dias. No entanto, após 30 dias os frutos apresentaram sin-
tomas de danos por frio, diminuindo o tempo de avaliação.

Os parâmetros avaliados foram: perda de massa; fir-
meza de polpa (N) com penetrômetro com ponteira de 8
mm em dois pontos da zona equatorial dos frutos; sólidos
solúveis determinados por refratometria, expressando os
resultados em ºBrix; acidez por titulação com NaOH 1 mol
L-1 de 10 mL de suco diluídos em 25 mL de água deionizada,
expressando o resultado em porcentagem de ácido málico;
pH, determinado potenciometricamente em suco puro; teor
de pectina da fruta, extraído com EDTA 0,5% em uma
alíquota livre de açúcares e determinado por colorimetria
após hidrólise pela adição de ácido sulfúrico e de carbazol
0,15%, expressando o resultado em porcentagem de ácido
galacturônico (McCready & McComb, 1952); e teor de
ascórbico, determinado por titulação de uma alíquota de
5,0 mL do suco com iodo 0,005 mol L-1 (Eaton, 1989).

O experimento foi conduzido em blocos ao acaso com
fatorial (quatro concentrações de cera x três períodos de
armazenamento, 0, 15 e 30 dias). A perda de massa foi
avaliada apenas aos 15 e 30 dias. A unidade experimental
foi composta por cinco repetições com quatro frutos cada.
Foi realizada a análise de variância e foram comparadas as
médias dos tratamentos de tempo pelo teste de Tukey e o
efeito da concentração de cera por análise de regressão
polinomial (p ≤ 0,05).

RESULTADOS E DISCUSSÃO
Aos 30 dias de armazenamento a 4ºC, os frutos de

caqui ‘Fuyu’ do presente estudo sofreram injúria pelo frio,
caracterizada por um aspecto gelatinoso e translúcido da
polpa (Clark & MacFall, 1996) e escurecimento da casca,
perdendo a qualidade para comercialização. Esse resulta-
do revela a baixa tolerância à armazenagem do caqui
“Fuyu”, pois caquis ‘Giombo’ tratados com cera de
carnaúba, armazenados em condições semelhantes, man-
tiveram a qualidade para comercialização por até 49 dias
(Blum et al., 2008). A baixa resistência do caqui ‘Fuyu’
sem o uso de cera ao armazenamento refrigerado à tempe-
raturas semelhantes já havia sido verificada por Fagundes
et al. (2006) e  Brackmann et al. (2006). No entanto, o uso
da cera não impediu a ocorrência dos danos por frio, re-
duzindo o período de avaliação.

 Não ocorreram interações entre os fatores para ne-
nhuma das variáveis analisadas, portanto, os efeitos dos
fatores serão discutidos separadamente.

A perda de massa decresceu linearmente com o au-
mento da concentração de cera (Figura 1a) e aumentou
com o tempo de armazenamento (Tabela 1). A diminuição
da perda de massa pela aplicação de cera, frequentemente
relatada na literatura (Hagenmaier & Baker, 1994; Oliveira &
Cereda, 2003; Jacomino et al., 2003; Ribeiro et al., 2005), é
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atribuída à baixa permeabilidade da cera ao vapor de água
(Hagenmaier & Baker, 1994), diminuindo os processos de
transpiração e respiração, os quais estão relacionados à
perda de massa dos frutos (Gorris & Peppelenbos, 1992).

O efeito da concentração de cera na firmeza indica que
ele foi quadrático. A concentração ideal de cera calculada
foi de 27,8%, a qual manteve, em média, os frutos 2,1 ve-
zes mais firmes que os sem tratamento de cera (Figura 1b).
O efeito da cera na firmeza dos frutos provavelmente está
associado à maior turgescência e menor taxa de respira-
ção, retardando o amadurecimento. No entanto, concen-
trações elevadas de cera podem prejudicar a firmeza dos
frutos, podendo estar relacionadas a um desequilíbrio na
concentração interna de gases nele, acelerando seu amo-
lecimento (Awad, 1993).

Apesar do ajuste quadrático significativo, com ponto
de inflexão em 27,8% de cera (Figura 1b), ocorreu elevada
firmeza dos frutos na concentração de 12,5% de cera. É
provável que, em um estudo realizado com concentrações
menores, o ponto de inflexão fosse deslocado para a es-
querda, com a concentração ótima de cera inferior ao de-
terminado neste estudo.

Segundo Rombaldi (1999), os frutos de caqui devem
ser comercializados com firmeza acima de 20 N. Aos 15
dias de armazenamento em câmara fria, a média da firmeza
dos frutos de todos os tratamentos de cera foi de 17,5 N
(Tabela 1), e somente as concentrações intermediárias de
cera mantiveram a firmeza dos frutos acima de 20 N (Figu-
ra 1b). Caquis cultivar ‘Giombo’ tratados com cera de
carnaúba, armazenados nas mesmas condições, mantive-
ram a firmeza acima de 20 N por um período 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 à perda de água, o suco puro da fruta
tornou-se mais concentrado, aumentando também a con-
centração de hidrogênio, refletido no aumento da acidez.
No entanto, como o pH mede a atividade do hidrogênio
em solução em escala logarítmica, haveria necessidade de
alteração muito grande da atividade do hidrogênio em
solução para que diferenças fossem detectadas nos valo-
res de pH. Estes e a acidez foram semelhantes aos obtidos
por Fagundes & Ayub (2005) aos 32 dias em caquis ‘Fuyu’
armazenados a 0 ºC. O teor de sólidos solúveis aumentou
com o tempo, atingindo 15,6 ºBrix (Tabela 1). Esse aumen-
to também foi relatado por Gonzalez et al. (2004) e
Fagundes & Ayub (2005). O aumento no teor de sólidos
solúveis com o tempo deve-se à perda de água, aumen-
tando a concentração relativa de açúcares, e à hidrólise
de substancias pécticas e hemiceluloses durante o ama-
durecimento (Chitarra & Chitarra, 1990).

O teor de ácido ascórbico diminuiu em relação ao tem-
po (Tabela 1). A queda do teor de ácido ascórbico com o
tempo em caqui ́ Giombo´ também foi relatada por Antoniolli
et al. (2000) e deve-se à oxidação dos ácidos orgânicos
durante o amadurecimento (Mercado-Silva et al., 1998).

O teor de pectina aumentou em razão do tempo, talvez
pela sua maior solubilidade (Tabela 1). No cv. ‘Giombo’ o
teor de pectina não variou com o tempo de armazenagem
(Ayub, informação pessoal). A participação da pectina na
manutenção da firmeza do fruto de caqui deve ser melhor
investigada.

Tabela 1. Valores médios de perda de massa fresca, ácido ascórbico, acidez titulável, teor de pectina, pH, sólidos solúveis e firmeza
de frutos de caqui ‘Fuyu’, tratados com cera de carnaúba durante o período de armazenagem a 4ºC. Ponta Grossa, PR, 2007.

Tempo (dias) Perda de massa (%) Ac. Asc.(g.L-1) AT (% ac. malico) Pectina (%) pH SS ºBrix Firmeza (N)
0 1,6a 0,029a 0,34b 5,72a 15,4b 56,6a
15 5,5b 1,1b 0,042b 0,46a 5,72a 15,4b 17,5b
30 7,0a 0,8c 0,057c 0,46a 5,75a 16,6a 0,0c
Letras iguais na coluna não diferem estatisticamente pelo teste de Tukey p < 0,05.

Figura 1. Perda de massa (a) e firmeza (b) de frutos de caqui ‘Fuyu’, em razão do aumento da concentração de cera de carnaúba.
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CONCLUSÕES
A aplicação de cera diminuiu a perda de massa dos

frutos em proporção à concentração utilizada.
O uso de cera até a concentração de 27,8% ajudou na

manutenção da firmeza do fruto, prolongando o seu tem-
po de armazenagem.

Houve redução do teor de ácido ascórbico e aumento
da acidez titulável, dos sólidos solúveis e do teor de
pectina com o tempo.
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