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Resumo

Objetivou-se avaliar o de efeito de tratamentos quimicos aplicado em pés-colheita
em frutos de caqui (Diospyros kaki L.) cv. Fuyu armazenados a temperatura de 0
+ 2°C. Os frutos foram imersos durante dois minutos em solugdo de acido
ascorbico, acido citrico e cloreto de calcio, mais espalhante adesivo (6leo vegetal)
0,02% (v/v), secos a temperatura ambiente e armazenados a 0 £ 2°C e 95+2%
UR. Os frutos foram avaliados aos 32 e 52 dias com relagao ao escurecimento da
epiderme, porcentagem de frutos escurecidos, firmeza da polpa, sélidos soluveis
totais, pH da polpa e acidez total titulavel. Apdés 52 dias nao houve efeito dos
produtos para inibir o escurecimento da epiderme de caquis Fuyu. Frutos tratados
‘a base de acido citrico se mantiveram mais firmes e com menores teores de
sélidos soluveis totais até os 52 dias. Houve aumento da acidez total titulavel em
funcéo da época de avaliagao e pouca variacdo no pH da polpa.

Termos para indexagao: Diospyrus kaki L.; acido ascoérbico; acido citrico; cloreto

de calcio; qualidade do fruto.

PHYSICO-CHEMICAL CHARACTERIZATION OF THE PERSIMMON CV. FUYU
SUBMITTED APPLICATION OF AGENTS TO PREVENT BROWNING AND
STORAGE AT 0°C



Abstract

Its goal was to evaluate the effects of postharvest agents to prevent browning in
persimmon fruits (Diospyros kaki L.) cv. Fuyu. The fruits were immersed for two
minutes into a solution containing ascorbic acid, citric acid and calcium chloride
and adhesive spreader (vegetable oil) 0,02% (v/v), dried at room temperature and
immediately stored at 0 + 2°C and 95+2% UR. The fruits have been evaluated on
the 32" and 52™ days to check epidermal darkness, percentage of dark fruits,
firmness, total soluble solids, pH of the pulp and total titrable acidity. After 52 days
there were no effects by the products to prevent epidermal darkness from
manifesting itself on the persimmon fruits. Fruit treated with citric acid remained
more firm and presented lower levels of total soluble solids up to the 52™ day.
There was an increase in total titrable acidity in light of the avaliation period, and

little variation in the pH of the pulp.

Index terms: Diospyrus kaki L.; ascorbic acid; citric acid; calcium chloride; fruit

quality.

Introducgao

O escurecimento enzimatico pode ser controlado usando métodos fisicos e
quimicos e, em muitos casos, suas associagbes. Métodos fisicos incluem a
reducao da temperatura, utilizacdo de atmosfera modificada ou recobrimento com
peliculas protetoras, ou tratamento com radiagdo gama ou altas pressdes (Garcia
e Barret, 2002).

Os métodos quimicos estdo baseados em um sistema oxidante que
necessita da presenca de trés compostos: enzima, oxigénio e substrato. Para
evitar a oxidacdo € necessario inativar a enzima ou eliminar o oxigénio.
Entretanto, a inativagdo das enzimas € algumas vezes prejudicial e a eliminagao
do oxigénio é dificil. Neste caso, o unico recurso possivel € o uso de substancias
antioxidantes (Braverman, 1978). Antioxidantes sao sustancias que retardam ou
diminuem a velocidade de oxidacdo dos materiais auto-oxidaveis com a inibigao
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da formacao de radicais livres na etapa de iniciagdo ou quando interrompe a
propagacao da cadeia de radicais livres (Fennema, 1993). Em outras palavras,
sdo sustancias que tém afinidade preferente para serem oxidadas, ou seja,
compostos que oxidam antes dos produtos que vao proteger (Braverman, 1978).

Outra forma de retardar ou impedir o escurecimento enzimatico € a
utilizacdo de compostos redutores, que transformam as quinonas em fendis
(Cheftel e Cheftel, 1992).0 acido ascorbico previne a formagao de produtos de
oxidagao, além de reduzir ligeiramente o pH do meio. Este acido néo é por si s6
um inibidor da enzima Polifenol Oxidase, ja que a enzima catalisa a oxidagao do
substrato natural a quinonas e estas sdo reduzidas pelo acido ascérbico
novamente aos fendis originais. Associado a este quadro temos uma diminuigao
da enzima que cessa. O acido deixa de atuar quando se transforma totalmente en
5- hidroascérbico, ja que ndo pode reduzir as quinonas, de maneira que segue
sua oxidacao até formacao de melanoides (Fennema, 1993). Dentre as vantagens
do acido ascoérbico como antioxidante observa-se que é um constituinte natural
nos vegetais e, portanto, se mistura facilmente com o sabor natural, n&o liberando
odores indesejaveis, nao alterando a textura, sendo facilmente detectavel por
analises quimicas e bioldgicas, aumentando o valor nutritivo e ndo apresentando
riscos para a saude porque o excesso € eliminado pela urina (Schmidthebbo,
1981, citado por Parry, 1995).

A presenca de ions metalicos, particularmente cobre e ferro, favorecem a
oxidagao dos lipideos por sua acao catalitica (Fennema, 1993). O acido citrico é
um agente sequestrante que tem a capacidade de sequestrar inclusive vestigios
de metais, formando quelatos e inibindo a agdo deles. Os agentes sequestrantes
junto com antioxidantes geram um efeito sinérgico em evitar oxidagdes nos
alimentos (Braverman, 1978).

A utilizacdo de tratamento pré ou pos-colheita com calcio tem sido
estudada por varios autores, visando prolongar a conservagado de frutos e
hortalicas. Tratamentos com calcio sdo normalmente utilizados para conservar a
firmeza dos frutos, entretanto alguns trabalhos indicam sua influéncia no controle
do escurecimento (Hopfinger et al., 1984; Bollin e Huxsoll, 1989; Drake e Sprayd,
1993). O cdélcio altera varios processos relacionados ao amadurecimento

(Ferguson, 1984), inclusive reduzindo a atividade de algumas enzimas (Siddiqui e
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Bangerth, 1995a, 1995b). Segundo Marschener (1986), o célcio é essencial para
a manutencao da estabilidade da membrana plasmatica, e na sua deficiéncia, o
fluxo de compostos de baixo peso molecular (agucares) do citoplasma para o
apoplasto aumenta, facilitando o desenvolvimento de fungos parasitas, que teréo
maior abundéncia de substratos.

O objetivo do presente trabalho foi avaliar o efeito de diferentes

substancias inibidoras do escurecimento em frutos de caqui cv. Fuyu.

Material e métodos

Frutos da cv. Fuyu, provenientes de um pomar comercial localizado no
municipio de Porto Amazonas - PR, foram colhidos com a coloragcdo da epiderme
amarelada, ponto de maturacio utilizado pelo produtor, tratados por imerséao em
solugdo de Acido Ascédrbico (1%), Acido Citrico (1%), Cloreto de Célcio (2%),
agua destilada para controle e espalhante adesivo a 0,05% e armazenados em
camara fria (0°C e 95% UR). Foram retirados desta condigdo aos 30 e 50 dias,
sendo entdo transportados para o Laboratorio de Biotecnologia Vegetal da
Universidade Estadual de Ponta Grossa, onde permaneceram a temperatura
constante de 25°C durante 2 dias, simulando a comercializagdo. Aos 32 e 52
foram avaliados os seguintes parametros:

a) Escurecimento da epiderme - Determinada através da classificagéo dos frutos

em niveis onde: 1 — frutos sadios e sem escurecimento. 2 — com até 30% da
epiderme escurecida. 3 — de 31 a 60% da epiderme escurecida. 4 — de 61 a 90%
da epiderme escurecida. 5 — maior que 91% da epiderme escurecida;

b) Porcentagem de frutos escurecidos (%)- Dado pela contagem direta dos frutos
escurecidos/total de frutos analisados multiplicados por 100;

d) Firmeza de polpa (N), com auxilio de um penetrémetro da marca Fruit Pressure
Tester, modelo FT 327, com ponteira de 8mm, na regido equatorial e sem a
retirada de uma porcéo da casca;

d) Sdlidos Soluveis Totais (°Brix), com o auxilio de um refratdbmetro manual, com o

valor corrigido para 20°C;
e) Acidez Total Titulavel (% acido malico), segundo metodologia proposta por
CARVALHO et al. (1990) titulando-se 10ml de amostra e 90ml de agua destilada

com NaOH até pH 8,1, com resultado expresso em g/ml de acido malico;



f) pH da polpa, com auxilio de um pHmetro marca Fisher Scientific, modelo AB 15.
No inicio do armazenamento os frutos apresentavam uma firmeza de polpa de
54,07N, SST de 12,50°Brix, ATT de 0,02% de acido malico e ph de 6,03.

O delineamento experimental foi inteiramente casualizado, sendo as médias
comparadas através de “Tukey” a 5% de probabilidade de erro. Para cada

avaliagao, foram utilizadas cinco repeti¢cdes, com trés frutos por parcela.

Resultados e discussao

Observa-se que os frutos escurecidos, pela escala adotada, que vai de 1 a
5, se concentram entre 2-3 (tabela 1), indicando que os tratamentos nao foram
efetivos para diminuir o escurecimento, ja que os danos se concentram entre 30 a
60% da superficie dos frutos, diminuindo consideravelmente a comercializagao do
produto. Estatisticamente, ndo houve diferenga significativa entre os tratamentos
em nenhuma das épocas avaliadas. Esperava-se que o tratamento CC iria obter
melhor resultado ja que Botelho et al. (2002) trabalhando com goiabas ‘Branca de
Kumagai’, observaram que nos tratamentos com calcio, o efeito prejudicial do frio
foi anulado. Chaplin e Scott (1980) também verificaram redugéo de incidéncia de
“chilling injury” em abacates tratados com cloreto de calcio.
Tabela 1 — Escurecimento da epiderme de caquis cv. Fuyu tratados com
diferentes substancias inibidoras do escurecimento avaliados apds 30 e 50 dias
de armazenamento a 0°C mais 2 dias a temperatura de 25°C. Ponta Grossa,
2004.

Escurecimento da epiderme (escala de 1-5)

Substancias inibidoras 32 dias S2dias

Acido ascarbico (AA) 1.93 aB 2.53 aA
Acido citrico (AC) 1.87 aB 2.40 aA
Cloreto de Calcio (CC) 2.60 aA 2.73 aA
Testemunha 2.40 aA 2.67 aA

* Médias seguidas da mesma letra minuscula nas colunas e maiuscula na linha
nao diferem entre si ao nivel de 5% pelo teste de Tukey.

Em relacdo a época de avaliagcdo, observa-se que o AA e AC apresentaram
diferencga significativa aumentando a porcentagem de danos nos frutos conforme
extendeu-se a época de avaliacdo. O AA é preferencialmente oxidado em relacéo
a outros substratos (Araujo, 2001). Entretanto, Ledsham (1994) observou que o

AA nao demonstrou ser um bom agente de prevencado do escurecimento para
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lichia, j@ que o AA pode atuar como agente pré-oxidante, ou seja, os produtos
gerados pela degradacado do acido ascorbico sdo também responsaveis pela
formagao de pigmentos escuros na casca. O AC possui efeito inibidor duplo sobre
a polifenoxidase, que € inibida ndo apenas pelo abaixamento do pH do meio, mas
também quelando o cobre do grupo prostético (Almeida, 1991; Araujo, 2001).
Entretanto, ha contradicdo sobre sua eficiéncia no controle do escurecimento.
Eskin et al. (1971) observaram que AC usado sozinho ndo €& um inibidor muito
eficaz.

Aos 32 dias, o AC apresentava apenas 20% de frutos escurecidos, sendo

estatisticamente diferente dos demais tratamentos. Aos 52 dias, mais de 90% dos
frutos apresentavam algum escurecimento, reduzindo sensivelmente a
comercializagdo do produto (Tabela 2).
Tabela 2 — Porcentagem de frutos escurecidos de caqui cv. Fuyu tratados com
diferentes substancias inibidoras do escurecimento avaliados apés 30 e 50 dias
de armazenamento a 0°C mais 2 dias a temperatura de 25°C. Ponta Grossa,
2004.

Substancias inibidoras Porcentagem de frutos escurecidos (%)
32 dias 52 dias

Acido ascérbico (AA) 73 aA 93 aA

Acido citrico (AC) 20 bB 93 aA

Cloreto de Calcio (CC) 100 aA 100 aA

Testemunha 80 aA 100 aA

* Médias seguidas da mesma letra minuscula nas colunas e maiuscula na linha

nao diferem entre si ao nivel de 5% pelo teste de Tukey.

Gongalves et al. (2000) observaram que abacaxis tratados com calcio
apresentavam menor indice de escurecimento interno, principalmente aplicando o
cloreto de calcio em solugdo aquecida. Holland (1993) também verificou que os
péssegos cultivar Biuti, quando tratados com CaCl, associado com intermiténcia
de temperatura, apresentaram menores indices de escurecimento interno.
Entretanto, neste experimento nao foi observada a eficiéncia de CC.

Segundo Chitarra e Chitarra (1990), a reducdo da firmeza é regulada,
principalmente, por dois processos enzimaticos: a desesterificagdo ou remogéao de
grupos metilicos ou acetil das pectinas pela enzima pectinametilesterase e a
despolimerizagédo ou encurtamento das cadeias de pectinas, pela acdo da enzima
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poligalacturonase. A decomposicdo de moléculas poliméricas, como proto-
pectinas, celulose e hemiceluloses, amacia as paredes celulares, porque diminui
a forga coesiva que mantém as células unidas.

Aos 32 dias observa-se que o tratamento CC manteve a firmeza dos frutos
superior aos demais tratamentos, sem, no entanto, diferir estatisticamente de AC.
O tratamento mais ineficiente na manutencdo de firmeza foi AA, sem diferir
estatisticamente da testemunha (Tabela 3). Aos 52 dias, a redugao de firmeza foi
mais acentuada, igualando todos os tratamentos a testemunha, sem apresentar

diferencgas estatisticas significativas entre eles.

Tabela 3- Firmeza da polpa de caquis cv. Fuyu tratados com diferentes
substancias inibidoras do escurecimento avaliados apdés 30 e 50 dias de

armazenamento a 0°C mais 2 dias a temperatura de 25°C. Ponta Grossa, 2004.

Firmeza da polpa (N)

Substancias Inibidoras 32 dias 52 dias

Acido ascérbico (AA) 36.77 cA 23.61 aB
Acido citrico (AC) 51.83 abA 31.37 aB
Cloreto de Calcio (CC) 60.73 aA 19.90 aB
Testemunha 40.59 bcA 26.84 aB

* Médias seguidas da mesma letra minuscula nas colunas e maiuscula na linha

nao diferem entre si ao nivel de 5% pelo teste de Tukey.

O mecanismo pelo qual o aumento de calcio no tecido mantém a firmeza de
polpa esta relacionado aos ions de calcio na parede celular (Demarty et al., 1984).
A estabilidade desta pode estar relacionada as ligagdes cooperativas da cadeia
de poligalacturonase com ions de Ca (Knee, 1978), tornando-a menos acessivel a
enzimas que causam a perda de firmeza. Conway et al. (1988) demonstraram
que, aumentando o conteudo de calcio na parede celular, ocorre uma inibicao do
amolecimento do tecido causado pela enzima poligalacturonase.

Carvalho e Lima (2002), estudando o efeito de AA em fatias de Kkiwi
minimamente processados observaram que estas apresentavam maiores teores
de pectina soluvel ao longo do tempo, indicando um maior amolecimento. Estes
dados sédo semelhantes ao encontrados por Gil et al. (1998), que estudando maga
‘Fuji’ fatiadas e tratadas com 2% de AA, observaram um aumentou da vida de

prateleira somente por um periodo curto de tempo.



Com relagcéo a data de amostragem, observa-se a pouca eficiéncia dos produtos
em prolongar a vida util.

Segundo Costa (1991), valores de solidos soluveis para frutos de caqui
variam em torno de 9.6 a 14,2%, o que esta de acordo com Gonzalez et al. 2004
e 2005 com relacdo a frutos advindos do mesmo pomar do presente trabalho e
bem abaixo do encontrado por Danieli et al. (2002). Murray e Valentini (1998)
citam que estas variagcbes no teor de solidos soluveis, frequentemente
observadas em caqui e frutos de carogo, deve-se a um grande numero de
variaveis associadas, entre elas a bioconversdao de acucares, a formacao de
moléculas soluveis na parede celular, o balango de acidos organicos e a
solubilizacéo de sais.

Aos 32 dias, a testemunha apresentava-se com teores de sélidos soluveis

superiores aos tratamentos e AC como o de menor teor, com diferenca estatistica
significativa (Tabela 4). Ledsham (1994) observou comportamento semelhante
utiizando AA em lichia. Aos 52 dias, o tratamento CC e a testemunha
apresentavam-se como os de maiores teores e o tratamento AC ainda se
mantinha como o de menor teor de sdlidos soluveis.
Tabela 4- Solidos Soluveis Totais da polpa de caquis cv. Fuyu tratados com
diferentes substancias inibidoras do escurecimento avaliados apds 30 e 50 dias
de armazenamento a 0°C mais 2 dias a temperatura de 25°C. Ponta Grossa,
2004.

Solidos Soluveis Totais ( Brix)

Substancias Inibidoras 32 dias 52 dias
Acido ascérbico (AA) 12.41 bA 12.99 bcA
Acido citrico (AC) 11.63 cB 12.54 cA
Cloreto de Calcio (CC) 12.94 bA 13.43 aA
Testemunha 13.70 aA 13.26 aA

* Médias seguidas da mesma letra minuscula nas colunas e maiuscula na linha

nao diferem entre si ao nivel de 5% pelo teste de Tukey.

Aos 32 dias nao foram observadas diferencas entre os tratamentos
estudados para o parametro Acidez Total Titulavel (ATT), situacdo que nao se
manteve aos 52 dias onde AC obteve o maior valor de ATT n&o diferindo
estatisticamente de CC e AC (Tabela 5).



Tabela 5 - Acidez Total Titulavel (% de acido malico) da polpa de caquis cv. Fuyu
tratados com diferentes substancias inibidoras do escurecimento avaliados apos
30 e 50 dias de armazenamento a 0°C mais 2 dias a temperatura de 25°C. Ponta
Grossa, 2004.

Acidez Total Titulavel (% de acido malico)

Substancias Inibidoras 32 dias 52 dias
Acido ascérbico (AA) 0.05 aB 0.13 abA
Acido citrico (AC) 0.04 aB 0.14 aA
Cloreto de Calcio (CC) 0.06 aB 0.13 abA
Testemunha 0.06 aB 0.11 bA

* Médias seguidas da mesma letra minuscula nas colunas e maiuscula na linha

nao diferem entre si ao nivel de 5% pelo teste de Tukey.

Na maioria dos frutos, € comum observar redugdo de acidez durante a
maturagdo devido ao consumo de acidos como fonte de energia (Wills et al.,
1981). Daood et al. (1992) comentam que a acidez total do caqui diminui durante
o0 amadurecimento. Entretanto, Senter et al. (1991) citam que a acidez total n&o
varia significativamente durante o amadurecimento do caqui. Entretanto,
observamos que houve um aumento dos teores de acidez total titulavel em funcao
das datas de avaliagao, indicando, possivelmente, uma degeneragao acelerada
da polpa. Estes dados coincidem com Costa (1991) e Moura (1995) para caqui e
Viegas (1992) para mamao.

Aos 32 dias, os tratamentos AA e Testemunha apresentavam os menores
valores de pH da polpa, diferindo estatisticamente dos demais tratamentos. Aos
52 dias, esta condicdo nado foi observada, inexistindo diferenga entre os
tratamentos (Tabela 6).

Conforme observado por Mufoz (2002), normalmente durante o
amadurecimento de frutos, ocorre um aumento do pH e uma diminui¢gao da acidez
total. Entretanto, para caqui, parece ndo ocorrer a diminuigdo da acidez durante o
amadurecimento, sendo estes comportamento também observados neste
experimento.

Tabela 6 - pH da polpa de caquis cv. Fuyu tratados com diferentes substancias

inibidoras do escurecimento avaliados apos 30 e 50 dias de armazenamento a 0°c

mais 2 dias a temperatura de 25°C. Ponta Grossa, 2004.



pH da polpa

Substancias Inibidoras 32 dias 52 dias
Acido ascérbico (AA) 5.78 bB 6.27 aA
Acido citrico (AC) 6.25 aA 6.27 aA
Cloreto de Calcio (CC) 6.32 aA 5.99 aB
Testemunha 5.61 bA 6.33 aA

* Médias seguidas da mesma letra minuscula nas colunas e maiuscula na linha

nao diferem entre si ao nivel de 5% pelo teste de Tukey.

Conclusoes

Nao houve efeito dos produtos para inibir o escurecimento da epiderme de caquis

‘Fuyu’.

Frutos tratados a base de acido citrico se mantiveram mais firmes com menores

teores de solidos solliveis totais até os 52 dias.

Houve aumento da acidez total titulavel em fungao da época de avaliagao tempo e

pouca variagao no pH pa polpa.
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