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RESUMO

O presente trabalho teve como objetivo determinar melhor época de
colheita e melhor temperatura de armazenamento de caqui ‘Giombo" colhidos em diferentes
estadios de maturacdo e avaliar o uso da irradiagdo gama na qualidade pds-colheita em frutos
de caqui ‘Giombo'ndo destanizado, destanizado e armazenados sob refrigeracdo. Os frutos
foram provenientes da Fazenda Sacramento Agropastoril Ltda, pertencente ao grupo Sanhago,
cidade de Avaré (SP). Experimento 1: os frutos colhidos foram classificados visualmente em
quatro diferentes estddios de maturacio: Estddio de Maturagdo 1 — fruto com coloracio
totalmente verde; Estddio de Maturag@o 2 — fruto maduro incipiente e com aproximadamente
75% da coloracdo verde; Estddio de Maturacio 3 - fruto meio-maduro e com
aproximadamente 50 % da coloragdo verde; Estddio de Maturacio 4 - fruto com
aproximadamente 25% da colorac@o verde. Logo apds seguiram para o Laboratério de Frutas
e Hortalicas, pertencente ao Departamento de Gestdo e Tecnologia Agroindustrial, da
Faculdade de Ciéncias Agrondmicas — UNESP — Campus de Botucatu - SP, onde foram
classificados, acondicionados e armazenados em B.O.D, com temperatura e umidade
controlada por 35 dias e analisados a cada 7 dias. As temperaturas de armazenamento foram: 0
°C (T1),3°C (T2) e 6 °C (T3) e UR de 85 + 5%. Experimento 2: os frutos foram colhidos no
estadio 3 de maturacdo. Parte desses frutos ndo foram destanizados e parte foram destanizados
com etanol na dose de 0,8 mL por kg de fruta. Em seguida foram encaminhados ao mesmo

laboratério de experimento anterior, onde foram classificados, embaldados e



refrigerados por 12 horas a temperatura de 4 °C. Em seguida foram transportados, sem
refrigeracdo a C.B.E (Companhia Brasileira de Esteriliza¢do), localizada na Rodovia Dom
Pedro I, Km 89,5, Ponte Alta, Jarinu — SP, onde receberam a aplicacdo de radia¢do ionizante
(raios gama C,*°). As doses de irradiacdo gama foram: 0,0; 0,3; 0,6; 0,9¢ 1,2 kGy. Apés os
tratamentos, foram armazenados em B.O.D. a 0 °C e com 85 0+5% de UR por 35 dias e
analisados a cada 7 dias. As altera¢des na qualidade pés-colheita foram detectadas por meio
das andlises de perda de massa fresca, respiragcdo, coloracao, sélidos soliveis, acidez tituldvel,
‘Ratio’, aguicar redutor, aguicar total, firmeza e acido ascorbico. O delineamento estatistico
empregado foi inteiramente casualizado com trés repeticdes por tratamento, utilizando-se o
Teste de Tukey a 5% de probabilidade. Nas condi¢gdes em que os experimentos foram
realizados, os resultados permitiram concluir que: Experimento 1- a melhor época de colheita
€ no estddio 3 de maturacdo e 0 °C, melhor temperatura de armazenamento. Experimento 2:
Irradiacdo gama na dose de 0,3 kGy foi a mais indicada para a conservacdo da qualidade de

caqui ‘Giombo".

Palavras-chave: Diospyros kaki, “‘Giombo’, conservagdo, irradiacdo gama, temperatura.
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SUMMARY

The aimof was to determine the best harvest time and the best storage
temperature of persimmon ‘Giombo’ harvested in different stages of ripeness and to evaluate
the usage of gamma radiation in the quality after harvest of persimmons "Giombo" which
were not astringent and stored under refrigeration. The fruit were originated from Sacramento
Agro-pastoral Ltd. Farm of the group Sanhaco, town of Avaré (SP). Experiment 1: the
harvested fruit were visually classified into four different stages of ripeness: Ripe Stage 1 —
fruit with total green colour; Ripe Stage 2 — ripe fruit incipient and about 75% green colour;
Ripe Stage 3 — half-ripe fruit and about 50% green colour; Ripe Stage 4 — fruit about 25%
green colour. later, they were brought to Fruit and Vegetables Laboratory, Agronomics
Science — UNESP — Botucatu Campus, SP, under controlled temperature and dampness for 35
days and analysed every 7 days. The storage temperatures were: 0 °C (T1), 3 °C (T2) e 6 °C
(T3) and UR of 85 + 5%. Experiment 2: these fruit were harvested in stage 3 of ripeness. Part
of these fruit were not astringent and part of them were astringent with ethanol in dose of
0,8mL each kg of fruit. Following, they were sent to the same laboratory of the previous
experiment, where they were classified, packed and refrigerated for 12 hours at temperature of
4° C. Afterwards, they were transported, without refrigeration to C.B.E (Brazilian Company of
Sterilisation), placed on Dom Pedro I Road, km 89,5, Ponte Alta, Jarinu — SP, where they
received the Ionizing radiation application (gamma rays *°C," The doses of gamma radiation
were; 0,0; 0,3; 0,6; 0,9 and 1,2 kGy. After the treatments, they were stored in B.O.D. at 0° C
and 85 0+5% of UR for 35 days and analysed every 7 days. Changes in quality after harvest

were detected through analysis of mass loss, breathiness, colour, soluble solids, acidity,



‘Ratio’, sugar reducer, total sugar, firmness and ascorbic acid. Statistical analysis was
performed using a randonized complete bloch design with three repetition for treatment, using
the Turkey Test at 5% of probability. Under the present conditions, the results permitted
conclude that: Experiment 1 — the best harvest time is at stage 3 of ripeness being 0° C, the
best storage temperature. Experiment 2: Gamma irradiation at a dose of 0.3 kGy was the most

suitable for preserving the quality of persimmon ‘Giombo.

Key-words: Diospyros Kaki, ‘Giombo”, gamma radiation, temperature.



1- INTRODUCAO

O caqui pertence ao género Diospyros da familia Ebenaceae, possui
quatro espécies de importincia comercial, dentre as quais a Diospyros kaki é a representante
mais importante. Origindrio da China teve seu maior desenvolvimento comercial no Japao,
onde é considerado um fruto tradicional hd séculos. Nos udltimos vinte anos, houve um
aumento na producdo de caqui na Austrdlia, Nova Zelandia e América do Sul, devido ao seu
grande potencial de exportacio (BRACKMANN et al., 2003).

Segundo Brackmann (2003), o caqui chegou em Sdo Paulo em 1890,
porém a expansdo da cultura s6 ocorreu a partir de 1920, com a chegada dos imigrantes
japoneses que trouxeram outros cultivares e técnicas de producdo. No Estado de Sé@o Paulo, o
maior produtor nacional, as principais regioes produtoras sdao: Mogi das Cruzes, Guararema,
Biritiba Mirim, Sales6polis, Suzano e Santa Isabel.

Merecem destaque especial também os municipios de Jacarei, Ibitina,
Pindamonhangaba, Piedade, Pilar do Sul, Sdo Miguel Arcanjo, Capdao Bonito, Guapiara e
Wenceslau Braz. A safra paulista inicia no final de janeiro com a variedade Taubaté (mais

precoce), estendendo-se até agosto com variedades mais tardias como Fuyu e Giombo,

(SILVA, 2005).



Entre as cultivares recomendadas para o cultivo comercial no Estado
de Sdo Paulo, encontra-se a ‘Giombo’ (ANTONIOLLI, 2002), classificada por Ito (1971),
como pertencente ao tipo PCA (polinizacio constante e adstringente). Por outro lado, Martins
e Pereira (1989) classificam esta cultivar como pertencente ao tipo varidvel (PV),
apresentando frutos com polpa bastante taninosa quando partenocarpicos, e sem adstringéncia,
quando com sementes. A cultivar apresenta alta produtividade, sendo considerada de
maturacdo tardia, com periodo de colheita iniciando-se no més de marco e estendendo-se até
fins de maio.

A safra do caqui se concentra nos meses de fevereiro a maio,
dependendo da cultivar e local de producdo, sendo que nesse periodo ocorre grande oferta no
mercado, obrigando os produtores a venderem os frutos por pre¢os pouco rentdveis. Apos o
més de junho os precos comecam normalmente a reagir, porém os produtores t€m dificuldade
para conservar a qualidade das frutas até esta época. Esse é um dos grandes problemas
enfrentado pela cultura, além da concorréncia com frutas mais tradicionais, como a laranja.
banana, maca, além da falta de tecnologia pés-colheita, principalmente para o armazenamento
e controle de doengas.

Como alternativa a esses problemas, os produtores véem buscando
solugcdes, como: cultivos tardios, manejo da cultura e/ou técnicas de armazenamento visando
prolongar a vida ttil do fruto com qualidade, tentando alcancar melhores precos na
entressafra.

O uso do armazenamento refrigerado destaca-se como uma tecnologia
possivel de prolongar a vida pds-colheita dos frutos e constitui importante técnica para
estender o periodo de comercializacdo (COLLINS e TISDELL, 1996). Entretanto, mesmo sob
condicdes adequadas de temperatura e umidade relativa ndo se obtém conservagdo satisfatoria
por longo periodo, devido as perdas de massa, firmeza e incidéncia de podriddes. Uma
alternativa de conservagdo, consiste em aliar o armazenamento refrigerado a irradiacéo.

A irradiacdo de frutas e hortalicas pds-colheita tem como principal
interesse a reducdo ou eliminag@o nos danos causados por doencas ou por insetos, atuando
como fungicida ou inseticida. Contudo, € também utilizada como método de conservacao,
prolongando o armazenamento pelo atraso do amadurecimento e do brotamento de alguns

produtos. Dependendo da dose aplicada, pode provocar escurecimento, amaciamento,



desenvolvimento de depressdes superficiais e amadurecimento anormal (CHITARRA e
CHITARRA, 2005).

Foram montados dois experimentos:

- O primeiro experimento teve como objetivo determinar melhor época
de colheita e melhor temperatura de armazenamento de caqui ‘Giombo’, colhidos em
diferentes estadios de maturagao.

- O segundo experimento teve comoobjetivo avaliar o uso da
irradiacdo na conservacdo da qualidade pds-colheita em frutos de caqui ‘Giombo’

destanizados e ndo destanizados armazenados sob refrigeragao.



2- REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 — Aspectos gerais da cultura do caqui

O Brasil € o terceiro produtor mundial de frutas, com producdo em
2004 que supera os 38 milhdes de toneladas, de acordo com o Instituto Brasileiro de Geografia
e Estatistica. Em 2004, as exportagdes de frutas frescas atingiram cerca de 850 mil toneladas,
gerando receita superior a US$370 milhdes (IBGE, 2004).

Dentre as frutas que merecem destaque no mercado nacional,
encontra-se o caqui. Segundo dados da FAO (2006), a produ¢do mundial de caqui, em 2004,
foi de 2,5 milhdes de toneladas. A China é o maior produtor (1,7 milhdo de t), seguida pelo
Japdo (270 mil t), Coréia do Sul (250 mil t) e Brasil (158,1 mil t).

O Brasil possui 8.322 ha. plantados com caqui, com uma producdo de
164.849 t e produtividade de 19.839 kg/ha (REETZ et al., 2007), concentrando sua producao
na cv. Fuyu, enquanto as outras cultivares apresentam proje¢do limitada. Entre estas
cultivares, destaca-se o ‘Giombo”, que assume importincia por ser uma variedade tardia,
colhida em maio, escapando do periodo de grande oferta.

Presente em oito estados brasileiros, a cultura esta mais desenvolvida
nas regides Sudeste e Sul (SILVA et al, 2005), lideradas pelo Estado de Sdo Paulo com uma
drea cultivada de 3.610 hectares, seguido pelo Parand, com 1.472 hectares, e pelo Rio Grande

do Sul com 1.232 hectares, (BRACKMANN, 2003).



No Estado de Sdao Paulo, o maior produtor nacional, as principais
regides produtoras sdo: Mogi das Cruzes, Guararema, Biritiba Mirim, Salesépolis, Suzano e
Santa Isabel (SILVA, 2005a).

Merecem destaque especial também os municipios de Jacarei, Ibitna,
Pindamonhangaba, Piedade, Pilar do Sul, Sdo Miguel Arcanjo, Capao Bonito, Guapiara e
Wenceslau Braz. A safra paulista inicia no final de janeiro com a variedade Taubaté (mais
precoce), estendendo-se até agosto com variedades mais tardias como Fuyu e Giombo,
(SILVA, 2005).

O caqui é origindrio da Asia e pertence a familia botdnica Ebenaceae,
a qual também possui espécies com fins madeireiros e paisagisticos. As espécies que
produzem frutos comestiveis pertencem ao género Diospyros, que sdo cognominados de fruta
dos deuses (dios= Deus, pyros=alimento). Este gé€nero, como a maioria das espécies de
importancia econdmica apresenta a Diospyros kaki como a mais importante. Os frutos sdo
ricos em amido, pectina, acucares, apresentando teor muito alto de vitamina A e com baixo
teor de acidos (BRACKMANN, 2003).

Segundo Benato et al., (2005), os caquis podem ser divididos em dois
grandes grupos: aqueles que ndo mudam a cor da polpa quando polinizados — PC; aqueles que
possuem a polpa clara quando sem sementes (ndo polinizados) e, escura, quando com semente
(polinizado) — PV. Cada um desses grupos pode ainda ser dividido em adstringente — A e, ndo
adstringente — NA. Portanto, tém-se os seguintes grupos PCNA (‘Fuyu’, ‘Jiro’ e ‘Fuyuhana’),
PCA (‘Taubaté’, ‘Hachiya’, ‘Pomelo’ e ‘Rubi’), PVNA (‘Zenjimaru’, ‘Shogatsu’ e
‘Mizushima’) e PVA (‘Aizumishirazu’, ‘Rama Forte’ e ‘Giombo’).

No Brasil € utilizada a classificagdo apresentada por Campo Dall’Orto
et al (1996), citada por Mufios (2002), que classifica o fruto do caquizeiro em trés grupos. O
primeiro € denominado “sibugaki”’, que compreende as variedades de polpa sempre taninosa e
de cor amarelada, quer os frutos apresentem ou ndo sementes. As principais variedades
destegrupo sdao Taubaté, Pomelo, Hachiya e Coracdo de boi. O segundo grupo é chamado
“amagaki”,que abrange as variedades sempre ndo taninosas, de polpa amarelada, tenham os
frutos sementes ou ndo. Sdo chamados caquis doces ou duros. Como exemplo podemos citar
as variedades Fuyu, Jiro, Hanagosho e Fuyuhana. O terceiro grupo é denominado “varidvel”,

este tipo inclui as variedades de polpa taninosa e de cor amarelada, quando sem sementes e,
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ndo taninosa, parcial ou totalmente, quando apresentam uma ou mais sementes. Quando as
sementes sdo numerosas a polpa € de cor escura, popularmente, denominado caqui
“chocolate”. Como exemplo deste grupo pode-se citar as variedades Rama Forte, Giombo e
Kaoru (MARTINS e PEREIRA, 1989).

O periodo de colheita e oferta deste fruto ainda € relativamente curto,
aproximadamente 60 a 90 dias, sendo que a colheita pode chegar até o més de maio e a oferta
até junho. Portanto, neste periodo a oferta é grande, e os pregos, conseqiientemente, sao
reduzidos, e, as perdas pods-colheita sdao elevadas (DONAZZOLO e BRACKMANN, 2002;
FERRI et al., 2002).

Segundo Antoniolli et al., (2002), entre as cultivares recomendadas
para o cultivo comercial no Estado de Sdao Paulo, encontra-se a Giombo, classificada por Ito
(1971) como pertencente ao tipo PCA (poliniza¢do constante e adstringente). Por outro lado,
Martins e Pereira (1989) classificam esta cultivar como pertencente ao tipo varidvel (PV),
apresentando frutos com polpa bastante taninosa quando partenocérpicos, e sem adstringéncia,
quando com sementes. A cultivar apresenta alta produtividade, sendo considerada de
maturacdo tardia, com periodo de colheita iniciando-se no més de margo e estendendo-se até

fins de maio.

2.2 - Fisiologia po6s-colheita e propriedades bioquimicas do caqui

O amadurecimento dos frutos pode ser definido como a seqiiéncia de
mudangas fisioldgicas, bioquimicas e estruturais dos frutos, conduzindo a um estado que os
torna comestiveis (CHITARRA e CHITARRA, 2005).

O amadurecimento € caracterizado por mudancas fisicas e quimicas
que afetam a qualidade sensorial do fruto. Dentre os parametros fisico-quimicos e quimicos
mais utilizados para avaliar a qualidade pdés-colheita do caqui estdo o pH, acidez tituldvel,
solidos soluveis, relacdo entre sélidos soliveis e acidez ou indice de maturacdo (IM) ou
“Ratio”, acucares redutores, agticares ndo redutores e totais, substancias pécticas e vitamina C
(CHITARRA e CHITARRA, 2005).

A maturacdo sobrepde-se a parte do estddio de crescimento e culmina

com o amadurecimento do fruto, periodo no qual o fruto se torna apto para o consumo, em
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virtude de alteracOes desejdveis na aparéncia, no sabor, no aroma e na textura (VILAS BOAS
et al., 2001), e pode ser considerado um processo fisioldgico irreversivel que estabelece o final
do desenvolvimento e inicio da senescéncia do fruto. Algumas modificagdes que ocorrem
durante esta fase sdo: maturagdo das sementes, alteracdes na coloracdao, mudancas nas taxas
respiratérias e de producdo de etileno, modificacbes na permeabilidade dos tecidos e
amolecimento, como conseqiiéncia das mudangas na composi¢do das substincias pécticas,
assim como alteracdes na composi¢do dos carboidratos, 4cidos organicos, proteinas,
compostos fendlicos e pigmentos, produ¢do de compostos volateis e desenvolvimento de ceras
sobre a casca (WILLS et al., 1981; CHITARRA e CHITARRA, 1990).
Ap6s serem colhidos, a respiracdo consiste no principal processo
fisioldgico dos frutos, que utilizam suas préprias reservas de substratos, acumulados durante o
crescimento e a maturacdo, para se manterem vivos (CHITARRA e CHITARRA, 2005).
Segundo o0s mesmos autores, taxa respiratdria € um excelente
indicador da atividade metabdlica do tecido que, juntamente com o tipo ou padrao respiratdrio,
determina a longevidade dos frutos na fase pds-colheita. Em funcio do padrao respiratdrio, os
frutos podem ser classificados em dois grandes grupos: os ndo climatéricos, que apresentam
taxa respiratdria relativamente baixa e constante, com ligeiro declinio apés a colheita e os
climatéricos, que apresentam em determinada etapa do seu ciclo vital, um aumento rapido e
acentuado na atividade respiratdria, com amadurecimento imediato.
O caqui € uma fruta climatérica, com baixa taxa respiratéria (5-10 mg
CO,. kg'1 h'l, a5 °C; 30-40 mg CO, kg'1 h'l, a 25°C), amadurecendo apds a colheita, assim
como magca, péssego € manga, entre outras frutas, que por serem climatéricas podem sofrer o
processo de amadurecimento fora da planta-mde. Os frutos apresentam um pico na taxa
respiratoria e subseqiientes mudangas na textura, cor, aroma, sabor, tornando-os comestiveis.
Encontra-se uma correlac@o entre a respiracao e a producio de etileno, entretanto, pesquisas
mostram que € baixa a produgdo de etileno de caquis (0,1-1,0 uL. C;Hy ke-l h'l, a 20 °C),
(CHITARRA e CHITARRA, 1990). Para Hardenburg et al. (1986), o caqui apresenta taxa de
respiracdo (2 a 5 mg de CO2. kg'. h',a 0 °C e, 30 a 40 mg CO2. kg h'a 25 °C) e segundo Kader
(1992), o caqui também apresenta baixa taxa de producdo de etileno, cerca de 0,1 a 1,0 uL C2H4

kg'h'a 25 °C.
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Em frutos climatéricos, o aumento na taxa respiratéria € rapido e o
estddio de amadurecimento comestivel, estd intimamente relacionado com o pico climatérico.
Além das modificagcdes de textura da polpa, ocorrem transformacdes quimicas nos
carboidratos, dcidos organicos, proteinas, compostos fendlicos, pigmentos, pectinas e etc
(CHITARRA e CHITARRA, 1990).

A determinacdo do ponto de colheita do caqui baseia-se na coloragdo
da casca. A colorag@o da casca € um importante fator na determinagdo da qualidade de fruto a
ser comercializada (RYALL e PENTZER, 1974). A colheita é realizada quando a fruta perde a
coloracdo verde e adquire tonalidades amarelas avermelhada, que se torna mais intensa quanto
mais avancado € o estddio de maturacdo (APPC, 2008). A época de colheita varia em fungio
das condi¢Oes climdticas, da variedade e dos tratos culturais das regides produtora,
estendendo-se de fevereiro a junho. Nas regides de clima mais quente, a safra é mais precoce,
assim como em regides mais frias, a safra € mais tardia. De modo geral, as variedades
pertencentes aos grupos doce e varidvel sdo colhidas com tonalidade amarela esverdeada,
enquanto os frutos do grupo taninoso, a coloragao tipica € a vermelho alaranjada.

As modificacdes de coloragdo dos caquis durante o amadurecimento
estdo relacionadas a degradacdo da clorofila, responsdvel pela coloragdo verde, e ao aumento
do conteudo de pigmentos carotendides, como o-criptoxantina, zeaxantina e licopeno. O
conteido dos pigmentos difere entre variedades (BENATO et al, 2005). Para Ito (1971), a
coloracdo vermelha, durante o amadurecimento, € devido ao rdpido aumento no conteudo de
carotendides.

Para Chitarra e Chitarra (2005), as modificacdes na coloragdo dos
frutos com o avanco do amadurecimento sdo devido tanto a processos degradativos
(degradacdo da clorofila, responsdvel pela coloracdo verde) como a processos sintéticos
(sintese de carotendides, responsdveis pelas coloragdes amarelas, laranja e vermelha). Estas
modifica¢des de coloragdo correspondem a um dos principais critérios de julgamento para a
identificacdo do amadurecimento de frutos e hortaligas.

Daood et al. (1992) trabalhando com caquis amadurecidos, identificou
como principais pigmentos carotendides a B-criptoxantina e zeaxantina. Entretanto, estes
autores nao citam a variedade. Outros autores (EBERT e GROSS, 2001) relatam que durante o

amadurecimento de caquis da variedade Triumph o padrdo cloroplasto, em frutos imaturos,
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muda para o padrdo cromoplasto, em frutos maduros, € que o principal pigmento é a
criptoxantina que representa de 40 a 50 % do total dos carotendides em fruto maduro. Os
mesmos autores também citam a presenca de zeaxantina. Por outro lado, segundo Ito, (1971) o
licopeno € o principal pigmento carotendide presente no caqui. Quando o fruto estd verde, este
pigmento esta presente em quantidades minimas. Entretanto, no final do amadurecimento,
pode chegar de 30 a 40 % do total de carotendides. Segundo o mesmo autor outro carotendide
importante, encontrado em caquis, ¢ a xantofila que em frutos verdes representa de 1 a 2 % do
total de carotendides. Entretanto, em frutos maduros este pigmento representa de 10 a 20 % do
total de carotendides.

O amadurecimento em frutos pode ser visto como aquele que da
condicdes de consumo ao produto, estando fisiologicamente desenvolvido. Durante o
amadurecimento de frutos algumas modificacdes ocorrem nas células vegetais e essas
modificacdes interferem diretamente na qualidade pds-colheita (LUDFORD, 1987).

Tais mudancas de forma geral, incluem o amolecimento dos frutos,
devido a quebra enzimdtica das paredes celulares, a hidrélise do amido, ao acimulo de
acucares e ao declinio de dcidos organicos e de compostos fendlicos, incluindo os taninos. Ao
mesmo tempo, sdo produzidos os componentes do aroma e sabor. Dependendo da variedade
do fruto, os contetidos de 4cidos citrico e mélico podem ou nao diminuir durante o processo de
amadurecimento (KIEBER, 2004).

Segundo Cutillas-Uturralde et al. (1993), na parede celular, a porcao
de pectina e hemicelulose diminuem durante o amadurecimento, causando grande perda de
firmeza na polpa do fruto. A diminui¢do destes dois carboidratos na matrix da parede celular
tem como principal conseqiiéncia a separa¢do da lamela média. Esta regido da parede celular é
considerada rica em substdncias pécticas, predominantemente, pectato de cdlcio.
Posteriormente, observou-se uma diminuicdo da celulose, que forma o esqueleto de
microfibrilas da parede celular. Apds este ponto o fruto se apresenta totalmente mole (BEN-
ARIE et al. 1996).

Estas mudancas na parede celular do fruto sdo induzidas por varias
enzimas, entre elas a 3-galactosidase e a poligalacturonase (PG) que aparecem em muitos tipos
de frutos durante o amadurecimento. Em alguns frutos como maca e péssego, somente se

detectou a atividade da exopoligalacturonase. Entretanto, alguns trabalhos com pimenta,



14

amora, morango e meldo, ndo indicaram a atividade da PG como a enzima responsavel pela
solubilizacdo da pectina (BEN-ARIE et al. 1996).

Existem outras enzimas que poderiam estar funcionando na auséncia
da PG (CUTILLAS-UTURRALDE et al. 1993). A mais provavel € a a-galactosidase. A perda
de galactosil da parede celular, bem como arabinose, indica que esta e outras enzimas
provavelmente trabalham em sincronia na despolimerizacdo da parede celular (BEN-ARIE et
al. 1996).

O amadurecimento, em geral, conduz a maior dogura, devido ao
aumento nos teores de acucares simples, decorrentes de processos biossintéticos ou
degradativos de polissacarideos presentes nos frutos (GONCALVES, 1998). Frutose, glicose
(agucares redutores) e sacarose (acticar ndo redutor) sdo os principais agicares encontrados na
polpa de caquis (SENTER et al., 1991). O contetido total de acticares na polpa do fruto pode
variar de 10,2 a 19,6 %, nas variedades adstringentes e de 10,1 a 16,7 % nas variedades ndo
adstringentes. Também podem ser encontrados sorbitol e inositol, mas em menor quantidade
(SEYMOUR et al. 1993). Durante o amadurecimento de caquis o conteido de acticares
redutores aumenta gradualmente, chegando a um méximo no final do amadurecimento (ITO,
1971).

O sabor dos frutos corresponde ao balango entre os constituintes doces
e dcidos, freqiientemente com pequenas propor¢des de amargor ou adstringéncia, devido aos
taninos. Os principais compostos quimicos responsdveis pelo sabor dos frutos sdo agucares,
acidos organicos e compostos fendlicos (CHITARRA e CHITARRA, 2005). Para Wills et al.
(1981), os frutos apresentam quantidade de dcidos que, em balango com os teores de agucares,
representam importante atributo de qualidade. Além disso, muitos deles sdo volateis,
contribuindo para o aroma caracteristico de muitos frutos. Os d&cidos organicos sdo
encontrados nos vacuolos das células na forma livre e/ou combinados com sais, ésteres e
glicosideos, sendo fonte importante de energia para o fruto, durante o processo de
amadurecimento.

O teor de 4cidos do fruto é dado pela acidez titulavel (AT), que ¢é
medida num extrato do fruto por titulacdo com hidréxido de s6dio (uma base forte) de todos os
acidos presentes, podendo ser ttil como referéncia ao estddio de amadurecimento ou como

uma informacgdo objetiva do sabor do fruto. Para alguns frutos, como péssegos e ameixas, a
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determinacdo do ponto de colheita pela AT € pouco confidvel, devido ao fato de haver pouca
variagdo nesta caracteristica no processo de amadurecimento (KLUGE et al., 1997).

A firmeza dos frutos diminui com o amadurecimento decorrente da
decomposi¢do de estruturas da parede celular como hemicelulose e compostos pécticos.
Segundo Kader (1992), durante o processo natural da amadurecimento de frutos, as enzimas
pécticas (PG e PE) fazem a hidrélise das substancias pécticas, transformando as protopectinas,
que sdo constituintes insoldveis caracteristicos da parede celular de frutos em estadio verde,
em dcidos pectinicos, compostos contendo &dcido poligalacturonico coloidal com poucos
grupos metil éster (SAKAI et al., 1993; WHITAKER, 1994), e 4cidos pécticos, designacio
dada a substancias pécticas compostas de dcido poligalacturdnico coloidal (KASHYAP et al.,
2000; SAKALI et al., 1993), onde os grupos carboxilas estdo essencialmente livres de grupos
metil éster (SAKAI et al., 1993; WHITAKER, 1994, KASHYAP et al., 2000) e seus sais sao
pectatos neutros ou 4cidos (MAIORANO, 1990), bem como produzindo &cidos
galacturonicos, os quais por serem soltveis se hidratam utilizando a dgua livre presente na
polpa, deixando os frutos com aspecto mais viscoso e textura suave.

O amaciamento dos frutos que ocorre naturalmente durante o processo
de seu amadurecimento ¢ atribuido, principalmente, as enzimas pectinases, € a
poligalacturonase (PG) e pectinesterase (PE). A PG faz a hidrdlise das ligacdes glicosidicas
que unem unidades de 4cidos galacturdnicos constituintes das substancias pécticas e a PE
remove grupos metilicos dessas substancias. (PRESSEY e AVANTS, 1982; HUBER, 1983).

Segundo Mitcham et al. (1998), frutos in natura considerados bons ao
consumo devem apresentar valores de firmeza de polpa entre 20 e 60 N. E, para a
comercializagdo do caqui cv. ‘Fuyu’, Crisosto (2003) considera o valor minimo de firmeza de
até aproximadamente 22,2 N (ponteira de § mm).

Dos 4cidos organicos, o dcido malico predomina nos frutos de caqui,
diminuindo ligeiramente com o amadurecimento. Caquis sdo constituidos de alta concentrac¢io
de vitamina A e C, com valores préximos de 17,5 mg de vitamina C IOOg'l de fruta,
(BENATO et al., 2005).

Os sdlidos soldveis (SS), que normalmente representam os acucares
em frutos, sdo estimados através de refratometria. Para Kluge et al. (1997), SS sdo compostos

soliveis em 4gua e importantes na determinacdo da qualidade do fruto, sendo obtidos através
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de refratdbmetro e expressos em °Brix. Como a solubilidade dos acticares é dependente da
temperatura, € necessdrio proceder a corre¢io do teor de SS para a temperatura de 20 °C . O
teor de SS € um indicativo da quantidade de agucares existentes no fruto, considerando que
outros compostos, embora em reduzidas proporcdes, também fazem parte, como por exemplo,
acidos, vitaminas, aminodcidos e algumas pectinas. O teor de SS proporciona a dogura do
fruto durante o amadurecimento e é um importante atributo na determinagdo do seu sabor
(KAWAMATA, 1977). Entretanto, segundo Sugiura et al. (1983), os valores da leitura do
refratdbmetro sdao afetados por muitas varidveis, o que obriga, muitas vezes, a correcdo dos
valores obtidos. Variedades adstringentes de caqui contém considerdveis quantidades de
taninos soldveis quando colhidas. Segundo 0os mesmos autores o tanino soltdvel contribui para
um aumento da leitura refratométrica quando este € usado para estimar os agucares.

Apesar de ser um dos maiores produtores mundiais (YONEMORI et
al., 2000), grande parte do volume de frutos de caqui comercializado no Brasil é de variedades
que necessitam da remog¢do da adstringéncia, como € o caso das cultivares ‘Rama Forte’ e
‘Giombo’. Para promover tal remocao (por meio da destanizac@o dos frutos), existem diversos
métodos, incluindo a aplica¢do de etileno, a exposicao dos frutos em ambiente andxico e a
aplicacdo de vapor de dlcool etilico. Cada método apresenta vantagens e desvantagens,
cabendo ao produtor incluir, em seu sistema de producdo, o método que se adapte melhor as
suas condi¢des, visando a obtenc¢do de um fruto ndo adstringente, de boa qualidade e com um
custo acessivel.

Antoniolli et al. (2000), afirmam que para consumo “in natura”, os
frutos das cultivares adstringentes requerem remocgdo artificial da adstringéncia antes do
consumo. Os cultivares adstringentes de caqui apresentam, como principal caracteristica, altos
teores de taninos soliveis em frutos imaturos (BIASI e GERHARDT, 1992). Segundo Ito
(1971), caquis, quando ndo atigiram a maturidade fisioldgica, das variedades adstringentes
possuem cerca de 1,41 % de taninos soldveis. Para que os frutos destas variedades se tornem
comestiveis, a concentracdo de taninos deve estar em torno de 0,1 % (KATO, 1984).

O processo de remocdo da adstringéncia consiste em polimerizar as
moléculas de tanino, tornando-as insoltveis e, conseqiientemente, incapazes de reagir com as
enzimas presentes na saliva. Tal polimeriza¢do das moléculas de tanino pode ser causada por

ligagdes covalentes com moléculas de acetaldeido ou por interacdes nido covalentes com
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outros componentes presentes no citosol (MATSUO e ITOO, 1982). Os taninos sdo
classificados como galotaninos, elagitaninos (taninos hidrolisdveis) e os taninos condensados
(ndo hidrolisaveis), formados por polimeros de proantocianidinas. Existem também os ‘“nao-
classificados” que s3o conhecidos como taninos complexos ou flavoelagitanino
(KHANBABAEE e VAN REE, 2001). A diferenciac@o das classes de taninos hidrolisdveis se
da pelo mondmero responsdvel pela sua formagdo. Os taninos galotaninos, encontrados na
maioria dos frutos como caqui e banana, sdo polimeros do &4cido gilico. J4 os taninos
elagitaninos sd@o formados por dcido eldgico, composto utilizado no tratamento preventivo de
cancer e amplamente encontrado em frutas vermelhas, tais como morango, framboesa e
amora. Por sua vez, os taninos condensados sdo encontrados em cascas de arvores como as
acdcias e também em folhas (KHANBABAEE e VAN REE, 2001).

Taninos soldveis de baixo peso molecular sdo responsiveis pela
adstringéncia do fruto. Na boca, eles precipitam as proteinas presentes na saliva,
principalmente a amilase, e se unem aos receptores do sabor, causando uma sensagdo de
secura no palato, caracteristica de alimentos adstringentes (ITTAH, 1993). O desaparecimento
natural do tanino em variedades ndo adstringentes € feito através do etanol e/ou acetaldeido
produzidos pela semente durante os primeiros estddios do amadurecimento (SUGIURA e
TOMANA, 1983).

A variedade, o ponto de maturagdo e a distancia do mercado sdo
fatores importantes para a determinacdo do tempo, da temperatura e do produto a ser utilizado
no processo de destanizacao. Dos vérios processos de destanizagdo, o dlcool tem sido o tnico
aceito pelos compradores de produtos organicos, uma demanda que tem crescido no estado do
Rio de Janeiro, apesar da dosagem ainda ndo estar bem definida (BRACKMANN e
DONAZZOLO, 2000). Segundo Martins e Pereira (1989), a destanizacdo com dalcool € um
processo recomendado para pequenas quantidades de frutos, pois a evapora¢do do mesmo em

ambientes fechados provoca a destanizacao.
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2.3- Destanizacao com alcool

A destanizacdo com dlcool etilico consiste no armazenamento dos
frutos em camaras sob condi¢cdes que propiciem a evaporacdo do élcool. A penetragdo do
etanol no fruto ocorre, principalmente, através da superficie da casca e aumenta,
proporcionalmente, em funcio de sua concentracdo na atmosfera circundante (KATO, 1984;
1987). Uma vez absorvido, o etanol é transformado em acetaldeido pela acdo da enzima dlcool
desidrogenase (OSHIDA et al., 1996). O acetaldeido formado pode reagir com os taninos
soliveis, causando sua polimerizagdo e torna-los assim insoldveis (ITO, 1971).

Para Fukushima et al.,(1991), a aplicacdo de etanol mostrou-se mais
eficiente que a aplicacdo de acetaldeido em frutos de caqui ‘Hiratanenashi’. Esse fato pode ser
explicado pela maior eficiéncia dos frutos em absorver etanol em comparagio ao acetaldeido.

O 4lcool reduz a adstringéncia mais rapidamente que o acetaldeido no
cv. Hiratanenashi e mantém a firmeza por 10 dias a 20 °C. Quando realizado sob temperaturas
de 15 ou 20 °C, o tratamento com dlcool mantém a qualidade dos frutos por um periodo igual
ou superior a 10 dias (KATO, 1987). O uso de vapor de dlcool mostra-se eficiente na remogao
da adstringéncia de caquis (ANTONIOLLI et al., 2000; SHIMIZU et al., 2002); no entanto,
esse tratamento necessita de camaras de amadurecimento hermeticamente fechadas, carecendo
de elevado investimento.

Antoniolli et al., (2000), afirmam que a aplicacdo de 3,85mL etanol L
cAmara’' em caquis ‘Giombo’, durante de 24h, sob temperatura de 20 °C e 95% de umidade
relativa (UR), foi eficiente na destanizag¢do, sendo que o melhor periodo para consumo dos
frutos situou-se entre o 4° e o 8° dia apds o tratamento, considerando que, a partir do 4° dia, a
concentracdo de taninos soluveis ficou abaixo de 0,1%, imperceptivel ao paladar.
Concentracdes superiores a 3,5 mL de dlcool por kg de fruto, expostos num periodo de 6 e
12h, mostraram-se eficientes na remocao da adstringéncia, porém, apds 6 dias a 22 °C e 90%
de UR, danos de queimadura na casca foram observados (CHIOU et al., 2006). De acordo com
Podd e Van Staden (1998), altas concentracdes de etanol podem aumentar a permeabilidade de
membranas, pois afetam a bicamada lipidica e causam danos as células.

Outros autores afirmam que utilizando concentragdes de 1,75 e 3,5 mL

de alcool etilico por kg de caqui ‘Giombo’, expostos durante 12 e 24h, foi possivel remover a
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adstringéncia dos frutos apds 6 dias, a 22 °C e 90% de UR (TERRA et al., 2006; CHIOU et
al., 2007).

A exposicdo de caquis ‘Rama Forte’ a concentracdo de 1,70mL de
alcool etilico por kilograma de fruto, durante 6 e 12h, resultou na perda da adstringéncia e na
manutencdo da firmeza dos frutos por um periodo de 8 dias, sob condi¢des de 25 °C e 90%
UR. Frutos expostos durante 18-24h, tornaram-se ndo adstringentes, mas houve uma
significativa perda de firmeza no 4° dia de armazenamento (MUNOZ, 2002). Utilizando a
mesma concentracdo de etanol, durante 6 e 12h, outros autores observaram remog¢do da
adstringéncia de caqui ‘Rama Forte’, apds 4 dias, a 22 °C, sendo que os frutos mantiveram-se
aptos ao consumo durante 16 dias (MAIA et al., 2006; PUPIN et al., 2006; VITTI et al., 2007).

Um dos fatores que tornam o etanol um agente destanizador de grande
potencial ¢ o fato de que o tratamento com etanol resultou em frutos contendo,
aproximadamente, 13 vezes mais substincias insoliveis que os frutos ndo tratados (TAYLOR,
1993). Entretanto, o tratamento apresenta como desvantagem o amolecimento da polpa do

fruto (ITTAH, 1993).

2.4- Armazenamento refrigerado

A cultura do caqui tem se expandido nos ultimos anos por ser uma
cultura de facil manejo, baixa aplicacdo de agrotoxicos, e boa aceitacdo no mercado,
(DONAZZOLO e BRACKMANN, 2002). Porém, a concentracdo da colheita, aliada a falta de
informacdes consistentes de como armazenar/transportar os frutos por via maritima para o
mercado europeu, tem limitado maior expansdo da cultura e acarretado perdas no final do
processo produtivo bem como durante a comercializacdo do fruto. Em virtude disso, esta fruta
s6 € encontrada no mercado por apenas 3 ou 4 meses do ano (DONAZZOLO e
BRACKMANN, 2002).

Considerando que a colheita de caqui se concentra entre abril e junho,

e que a politica de precos de produtos produz uma eleva¢do do preco apds a safra, assim, os

produtores armazenam as frutas para obterem melhores precos de comercializac@o. Entretanto,
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o prolongamento do periodo de armazenamento do caqui depende do ponto de maturacdo, da
cultivar e das condi¢des de armazenagem (RINALDI; FERRI e ROMBALDI, 1998).

Para Medina et al., (1978), as condicdes externas as quais os frutos sdo
submetidos logo apds a colheita afetam diretamente o tempo de vida util e o seu
comportamento respiratorio. A temperatura ¢ um fator de grande importancia na preservacao
da qualidade de frutas e hortalicas, ndo s6 pela influéncia que exerce na atividade respiratoria,
como também pela sua influéncia sobre a velocidade de crescimento microbiano (BOLIN e
HUXSSOL, 1989).

Segundo Brackmann e Donazzolo (2000), a conservacdo do caqui
depende principalmente das condi¢des de armazenamento. No entanto, os fatores pré-colheita,
como sanidade do pomar, nutricdo mineral e ponto de amadurecimento ndo sio menos
importantes. De acordo com estes autores, as condi¢cdes de temperatura e umidade relativa
(UR) das camaras sdo os fatores mais importantes no armazenamento, € o uso de atmosfera
controlada (AC), modificada (AM) e absorc¢do de etileno podem melhorar a qualidade dos
frutos.

A temperatura ideal para a conservacdo de caqui ainda ndo estd
definida. No entanto, 0 °C € a mais recomendada para uma boa conservaciao, diminuindo a
intensidade de degradacdo dos 4cidos e acucares e retardando a senescéncia (LEE; SHIN e
.PARK, 1993; citado por BRACKMANN; MAZARO e SAQUET., 1997). Para a cv.
Triumph, Prusky et al., (1997) utilizaram -1 °C e Brackmann e Saquet (1995) verificaram que
-0,5 °C foi melhor que 0,5 °C para a cv. Fuyu.

A baixa temperatura € o fator que mais reduz o metabolismo dos frutos
durante o periodo pds-colheita e, por isto, pode ser considerado o fator mais importante na
manutencao da qualidade de caquis (CHITARRA e CHITARRA, 2005), pois reduz a atividade
de varias enzimas responsaveis pelo amolecimento do fruto (LUO et al., 2001), que ¢ um dos
principais problemas de conservagdo de caqui. No entanto, baixa temperatura, se mal usada,
pode provocar injurias causadas pelo frio (SARGENT et al., 1993). Estes mesmos autores
verificaram que a curva de incidéncia de dano pelo frio descreve-se como uma pardbola,
sendo que a maior incidéncia ocorre na temperatura de 5 °C. Dessa forma, para conservagao
por curtos periodos, a temperatura de 20 °C € a mais recomendada, no entanto, acelera o

amadurecimento. Para uma conservagdo mais prolongada, os autores indicam uma temperatura
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situada em torno de 0 °C, pois, nesta condi¢do de armazenamento, nao se detectou dano pelo
frio.

A vida de prateleira pode ser prolongada pelo controle de doengas p6s-
colheita, regulacio de atmosfera, tratamentos quimicos, irradiagdo e refrigeracdo. A
refrigeracdo € um método eficiente para armazenamento de frutas e vegetais por longos
periodos. Todos os outros métodos de regulagdo do amadurecimento e deterioracdo sdao, na
melhor das hipdteses, apenas métodos suplementares as baixas temperaturas (CLEMENTE,
1999).

As condigdes ideais de armazenamento variam largamente de produto
para produto, e correspondem as condic¢des ideais nas quais estes podem ser armazenados pelo
maior espago de tempo possivel, sem que haja perda aprecidvel de seus atributos de qualidade
tais como: sabor, aroma, textura, cor e conteiido de umidade (CHITARRA e CHITARRA
2005). De acordo com Cereda (1983), todos estes fatores tornam os frutos mais desejaveis, o
qual pode ser melhorado pela conservagdo e embalagem. A reducdo de temperatura diminui a
respiracdo e atrasa a senescéncia, por desacelerar o metabolismo. Nos frutos refrigerados a
taxa metabodlica deve ser mantida ao nivel minimo suficiente para manter as células vivas,
porém de forma a preservar a qualidade comestivel, durante todo o periodo de armazenamento
(WILEY, 1997).

Dentro da faixa de temperatura de 0° C a 30° C, a cada 10° C de
aumento na temperatura, a velocidade respiratéria pode duplicar, triplicar ou mesmo
quadruplicar. O calor acelera a respira¢do e, conseqiientemente, promove a degradacdo da
qualidade de frutas e hortalicas. Por esse motivo utiliza-se a tecnologia de resfriamento para

diminuir o calor do produto e do ambiente onde este se encontra (CORTEZ et al., 2002).

2.5 - Irradiacao em alimentos

A irradiagdo desperta interesse em vdrios paises em fungdo das
grandes perdas de alimentos, que ocorrem constantemente como conseqiiéncia da infestacdo,
contaminacdo e decomposi¢do desses produtos. Também hd crescente preocupagdo com
respeito as doengas transmitidas pelos alimentos e o aumento do comércio internacional de

produtos alimenticios, sujeitos as rigidas normas de exportagdo em matéria de qualidade e de
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quarentena (GRUPO CONSULTIVO INTERNACIONAL SOBRE IRRADIACAO DE
ALIMENTOS, 1991).

Segundo 0 mesmo grupo, a irradiagdo € uma tecnologia pds-colheita
com a finalidade de estender a vida til do produto ao maximo possivel, sem causar com esse
prolongamento o desenvolvimento de patdégenos ou perdas nutricionais e qualitativas. O
processo de irradiacdo consiste em submeter o produto a uma quantidade minuciosamente
controlada de radiacdo ionizante, por um tempo prefixado e com objetivos bem determinados.
E um tratamento pés-colheita que pode ser utilizado tanto para desinfestacio quanto para o
aumento da vida util, oferecendo, desta forma, frutos de maior qualidade. A radiacdo ionizante
tem também a vantagem de penetrar uniformemente no tecido vegetal, atuando em qualquer
etapa de desenvolvimento das larvas de moscas, como Anastrepha spp. (THOMAS, 1986).
Para LOAHARANU (1997), irradiacdo, com doses baixas, ¢ um método de pasteurizacio a
frio (sem producdo de aquecimento) utilizado para controlar doengas de origem alimentar
causada por microrganismos patogénicos, parasitas, especialmente em alimentos que sdo
consumidos crus ou parcialmente processados, além de apresentar caracteristica tnica de
poder ser aplicada em alimentos congelados (FARKAS,1992).

No Brasil, as primeiras pesquisas com irradiagdao de alimentos foram
feitas da década de 50, pelo Centro de Energia Nuclear na Agricultura (CENA), em Piracicaba
(SP). Mesmo com a permissdo, em 1985, do uso da irradiac@o para conservagdo de alimentos,
os estudos se restringiram quase que exclusivamente as instituicdes de pesquisas, uma vez que
o Pais contava com um ndmero restrito de especialistas (ORNELLAS et al., 2006).

Existe, no Brasil, regulamentacio sobre irradiacdo de alimentos desde
1973 e portarias complementares foram editadas em 1985 e 1989. A Portaria n° 09 de 08 de
marc¢o de 1985, determinava as normas gerais sobre irradiacao de alimentos. Ela prevé o limite
superior de irradiacdo de 10 kGy, a lista dos produtos aprovados para irradiacdo e suas
respectivas doses (LEAL et al., 2004). Atualmente, todas as normas para o emprego desta
tecnologia estdo descritas na Resolug@o n® 21 de 26 de janeiro de 2001, aprovada pela Agencia
Nacional de Vigilancia Sanitdria (ANVISA) que ndo restringe quais alimentos podem ser
irradiados desde que a dose mdxima absorvida seja inferior aquela que comprometa as
qualidades funcionais e sensoriais do alimento e que a dose minima seja suficiente para

alcancar o objetivo pretendido (BRASIL, 2001). Também por intermédio da Resolu¢do RDC
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n°® 21, ficou estabelecido que todo produto tratado por energia ionizante deve ser rotulado, e
em seu rotulo deve constar a frase: “alimento tratado por processo de irradia¢do” assim como
o simbolo internacional do uso da radiacdo ionizante , a radura, ilustrada na Figura 1.

(MOURA et al., 2005).

Figura 1- Radura: simbolo utilizado em produtos irradiados.

Para Kader (1986) a irradiagdo, como forma de conservagdo, deve ser
suplementar a refrigeracdo e outros métodos pds-colheita. A irradiacdo € uma tecnologia
efetiva, de amplo espectro e que ndo deixa residuo e segundo Tape (1996), esse processo
controla a infestacdo por insetos, inibe a germinagdo de tubérculos e prolonga a vida de
produtos pereciveis.

Segundo Chitarra e Chitarra (2005), a irradiacdo pds-colheita de frutos
e hortalicas tem como principal interesse a redu¢do ou retardo nos danos causados por
doencas, atuando como fungicida e o retardo do amadurecimento. Também pode ser utilizada
como método de conservacgdo, prolongando o armazenamento por retardar amadurecimento e
o brotamento em alguns vegetais. Possui alguns inconvenientes o seu uso, dependendo da
dosagem, pode provocar escurecimento, amaciamento, aparecimento de depressdes
superficiais, amadurecimento anormal e perda de aroma e sabor nos produtos.

O tipo de radiacdo se limita as radiagdes procedentes dos raios gama
de alta energia, raios X e os elétrons acelerados. Estas radiacdes também se denominam
“radiagdes ionizantes”, porque sua energia € alta o bastante para desalojar os elétrons dos
atomos e moléculas, e para converté-los em particulas carregadas eletricamente, que se

denominam fons. Os raios gama sdo semelhantes as ondas de rddio e de microondas, aos raios

ultravioletas e de luz visivel. Provém da desintegracdo espontanea de radionuclideos ou
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isétopos radioativos que sdo instdveis e emitem radiacdo a medida que se desintegram
espontaneamente até alcangar um estado estdvel. O ®Co e o *’Cs sdo os radionuclideos
utilizados como fonte de radiacdo na irradiacdo de alimentos (GCIIA, 1991).

Somente duas fontes (60C0 ou 137Cs) sdo consideradas para uso
comercial, devido a producdo de raios gama de energias adequadas, sendo que a fonte de %co
¢ a que tem maior aceitacdo por se apresentar na forma metélica e ser insolivel em &dgua,
proporcionando maior seguranca ambiental (CALORE, 2000).

A radiorresisténcia de um organismo € indicada pela dose, medida em
kilogray - kGy (1Gy = 1 Joule/kg) necessdria para inativar 90 % da populacdo, ou seja, seu
valor D jo. A resisténcia estd relacionada com vérios fatores como temperatura, meio em que o
microrganismo se encontra (mais complexo ou menos complexo como um meio liquido, por
exemplo), atmosfera, tipos de células (Gram positiva ou Gram negativa) e idade fisiologica
das células (TALLENTIRE, 1980).

Vieites (1998), afirma que no processo de irradiacdo de alimentos
apenas Os raios gama entram em contato com o alimento, sem qualquer contaminagdo
radioativa. As doses de irradiacdo sdo quantificadas em termo de energia absorvida pelo
produto irradiado. A dose de um gray (Gy) corresponde a absor¢io de um joule por
quilograma. As doses normalmente aplicadas aos alimentos situam-se entre 0.1 kGy e 7.0
kGy.

O fator chave na irradiacdo é a dose, que é a quantidade de energia
absorvida pelo produto. Respeitando-se as doses recomendadas e utilizando as fontes
adequadas, nao ha radioatividade induzida nos alimentos (OSLON, 1998).

Segundo United Fresh Fruit — Vegetable Association (1986), para
utilizar radia¢Oes ionizantes na desinfeccdo de alimentos e no aumento da conservagdo pos-
colheita de frutas e hortaligas, alguns critérios devem ser levados em conta, a saber: o alimento
precisa ter maior tolerancia do que o inseto ou 0 microorganismo; o tratamento requerido deve
ser tdo ou mais econdmico que outros tratamentos efetivos; o tratamento deve ser compativel
com os aspectos legais estabelecidos pelas autoridades sanitdrias, isto €, deve ser in6cuo a
saude do consumidor; e, sobretudo, obedecer a legislacao vigente do pais importador.

A irradiacdo em doses baixas (1,0 kGy ou menos) tem sido sugerida

como técnica de processamento minimo para prolongar a vida util de algumas frutas e



25

hortalicas (KADER, 1986). Vegetais cortados, embalados e irradiados em doses de 1,0kGy
exibiram atraso de vdrios dias em sua decomposi¢do quando armazenados a 10 °C (URBEIN,
1986).

De acordo com Silva (1989), experiéncias com irradiacdo em manga e
mamao ‘Papaya’ demonstraram que estas frutas podem ter sua vida util prolongada por cerca

de 35 dias, permanecendo isentas de quaisquer insetos.

A irradiacdo gama pode estender a vida de prateleira de muitos frutos
pereciveis, pelo controle da deterioracdo causada por microorganismos, atraso do
amadurecimento e da senescéncia propriamente dita (URBAIN, 1986). Damayanti et al.
(1992), prolongaram o periodo de conservacdo pods-colheita, em abacaxis cv. 'Queen’, pelo
controle de fungos causadores de podriddes, utilizando doses de radiagdo gama entre 0,05 e
0,25 kGy. Germano et al. (1996), trabalhando com abacates da variedade 'Fortuna',
conseguiram, através da aplicacdo de radiagdo gama, um incremento no armazenamento
refrigerado de quatro dias para dose de 0,08 kGy e de oito dias para dose de 0,1 kGy, que
inicialmente era de sete dias. Cia et al. (2000) recomendam doses de radiagdes gama entre 0,5

e 2 kGy, no controle de Botritis cinerea, em uva 'Italia"

Neves et al., (2002), concluiram que, o uso da radiacdo gama, na dose
de 0,4 kGy, € qtil quanto a uma melhor conservagao dos atributos de qualidade da nectarina
cv.’Sunred’ prolongando seu periodo de conservacdo pds-colheita sem influéncia sobre os

pardmetros nutricionais avaliados.

Silva et al., (2008), avaliaram que doses de 100 e 150 Gy tiveram
pouca influéncia significativa nas caracteristicas fisico-quimicas do abacaxi, entretanto, frutos
irradiados apresentaram os melhores resultados quanto a conservacao das caracteristicas pds-
colheita. Para Manoel (2005), a dose 0,4 kGy foi tida como a mais eficiente na conservagao
pos-colheita das bananas ‘Prata’ e ‘Nanica’. Segundo Costa (2008), o uso da irradiacdo foi
eficiente no controle do amadurecimento de péssegos “Tropic Beauty’, sendo as doses 0,4 e
0,8 kGy, mais indicadas ,e ainda o uso da irradiacdo sem a associacdo com os saches de

permanganato de potdssio foi eficiente na conservagdo dos frutos.
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Um fator que influencia o ritmo de crescimento da irradiacdo de
alimentos € a compreensdo e aceitacdo do processo pelo publico, que € dificultada em vista
dos freqiientes mal entendidos e temores existentes a respeito da tecnologia relacionada com a

energia nuclear e o uso de radiacdes (GCIIA, 1991).
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3 -MATERIAL E METODOS

3.1-Primeiro Experimento — Utilizacdo da temperatura no armazenamento de caqui

‘Giombo’ em diferentes estadios de maturacao.

3.1.1 - Origem e colheita dos frutos

Foram utilizados caquis da cultivar Giombo, ndo destanizados,
adquiridos na Fazenda Sacramento Agropastoril Ltda, pertencente ao grupo Sanhaco, cidade de
Avaré (SP), localizada a latitude 23°05°56”S, longitude 48°55’33”W e altitude de 780 metros,
com precipitacdo anual de 1500 a 1700mm ano®, temperatura anual entre 20 ° a 24 °C e solo
classificado como latossolo roxo (terra roxa estruturada, terra roxa latossoélica).

Os frutos foram colhidos manualmente em diferentes estddios de
maturacdo. A colheita foi realizada pela manha e em seguida os frutos foram acondicionados
em caixas plastica com protecdo de esponja lateral e entre camadas de frutos, com objetivo de
evitar danos mecanicos durante o transporte (Figura 2). Em seguida os frutos foram
transportados via terrestre ao Laboratério de Frutas e Hortalicas do Departamento de Gestao e
Tecnologia Agroindustrial da Universidade Estadual Paulista “Julio de Mesquita Filho”,
Campus de Botucatu, SP e submetidos a selecio de tamanho, cor e estiddio de
amadurecimento, conforme as Normas de Classificagdo, Padronizacdo e Identificacdo do

Caqui (Programa Brasileiro para a Modernizagao da Horticultura, 2000).
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Figura 2- Acondicionamento dos frutos para transporte.

3.1.2 — Tratamento pos-colheita e condicoes de armazenamento

Os frutos colhidos foram classificados visualmente em quatro
diferentes estadios de maturagdo (Figura 3):
Estddio de Maturacgao 1 — fruto com coloragdo totalmente verde;
Estddio de Maturagdo 2 — fruto maduro incipiente e com aproximadamente 75% da coloragao
verde;
Estddio de Maturagdo 3 — fruto meio-maduro e com aproximadamente 50 % da coloragdao
verde;
Estddio de Maturagdo 4 — fruto com aproximadamente 25% da coloragdo verde.

ApOs a classificagdo, os frutos foram acondicionados em bandejas de
poliestireno expandido (Figura 4), com duas unidades do mesmo estddio de maturacido e
embalados com filme de policloreto de vinila 0,020mm. Em seguida os frutos foram

armazenados em B.O.D, com temperatura e umidade controlada por 35 dias e analisados a
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cada 7 dias (Figura 5). As temperaturas de armazenamento foram: 0 °C (T1), 3 °C (T2) e 6 °C
(T3) e UR de 85 = 5%.

Estadio de Maturacao 4

Estadio de Maturacao 3 msp

Estddio de Maturagao 2 b

Estadio de Maturacao 1 s

Figura 3 - Diferentes estddios de maturagdo — caqui ‘Giombo’



Figura 4 - Frutos embalados para o armazenamento — caqui ‘Giombo’.

Figura S -Armazenamento em B.O.D em diferentes temperaturas, com UR 85 £5 %.

30
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3.2 - Segundo Experimento — Utilizacdo da irradiacdo gama na conservacao de caqui

‘Giombo’ armazenado sob refrigeracao.
3.2.1 - Origem e colheita dos frutos

Foram utilizados caquis da cultivar Giombo, ndo destanizados e
destanizados, adquiridos na Fazenda Sacramento Agropastoril Ltda, pertencente ao grupo
Sanhago, cidade de Avaré (SP), localizada a latitude 23°05°56”S, longitude 48°55°33”W e altitude
de 780 metros, com precipitagdo anual de 1500 a 1700mm ano-1, temperatura anual entre 20° a
24°C e solo classificado como latossolo roxo (terra roxa estruturada, terra roxa latossélica).

Os frutos foram colhidos no estddio de maturagdo 3, pré-determinado
no primeiro experimento. Em seguida os frutos foram transportados via terrestre ao
Laboratério de Frutas e Hortalicas do Departamento de Gestdo e Tecnologia Agroindustrial da
Universidade Estadual Paulista “Jilio de Mesquita Filho”, Campus de Botucatu, SP e
submetidos a selecdo de tamanho e cor, conforme as Normas de Classifica¢do, Padronizagdo e

Identificacdo do Caqui (Programa Brasileiro para a Moderniza¢do da Horticultura, 2000).
3.2.2 - Tratamento pods-colheita e condicoes de armazenamento

A destanizacdo dos frutos foi efetuada com dlcool etilico pela Fazenda
Sacramento Agropastoril Ltda, pertencente ao grupo Sanhago, da cidade de Avaré - SP. Foi
utilizado 80 mL de alcool etilico para cada 10 kg de fruta, em um periodo de 24h, na temperatura
de 26 °C, aproximadamente. Os frutos foram colocados em caixas de pldstico, contendo 10 kg
aproximadamente e levados a camara de refrigeracdo. Na cdmara de refrigeracdo, as caixas de
pléstico, contendo os frutos, foram cobertas com lona e instalado o destanizador, utlizado como
recipiente do alcool etilico (Figura 6). No destanizador foram utilizadas 2 lampadas de 150 watts
cada, que aqueciam o dlcool, favorecento a evaporagdo no local.

No laboratério, os frutos foram acondicionados em bandejas de
poliestireno expandido (Figura 7), com duas unidades e embalados com filme de policloreto
de vinila 0,020mm. Ap6s a montagem dos experimentos, os frutos foram armazenados em
camara fria a 4 °C durante 12 horas, com objetivo de diminuir o metabolismo. Em seguida

foram transportados, sem refrigeracio a C.B.E (Companhia Brasileira de Esterilizacdo),
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localizada na Rodovia Dom Pedro I, Km 89,5, Ponte Alta, Jarinu — SP, onde receberam a
aplicacio de radiacio ionizante (raios gama °’C,). Foi utilizado como dosimetro o
Gammachrome, fabricado por Harwell Dosimeters.

Os frutos de caqui foram submetidos a 5 tratamentos (doses de
irradiagdo): T1 - 0,0 kGy; T2 - 0,3 kGy; T3 - 0.6 kGy; T4 - 0.9 kGy; T5 — 1,2 kGy

Apé6s o término desta operacdo, os frutos foram no mesmo dia
transportados para Botucatu-SP e encaminhadas ao laboratério do Departamento de Gestdo e
Tecnologia Agroindustrial da FCA-UNESP. e armazenados em B.O.D por 35 dias e

analisados a cada 7 dias, a temperatura de 0 °C + 0,5 °C, com 85 + 5% de umidade relativa.

Figura 6 - Destanizador utilizado no experimento.
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Figura - 7 -Acondicionamento dos frutos para irradiacao.

No primeiro e no segundo experimento foram utilizados, para o grupo
controle dois frutos com oito repeticdes para a perda de massa e dois frutos com trés
repeticdes para a coloracdo e respiragdo para cada tratamento. Para o grupo parcela foram
utilizados dois frutos com trés repeticdes. Foram utilizados 1258 frutos no decorrer do
experimento. Os frutos foram analisados quanto as caracteristicas fisicas, fisico-quimicas e

quimicas apds a colheita e nas retiradas da B.O.D aos 7, 14, 21, 28 e 35 dias.

3.3 - Analises fisicas, fisico-quimicas e quimicas

Cada experimento foi sub-dividido em dois grupos: grupo controle

(ndo destrutivo) e o grupo parcela (destrutivo).

3.3.1 - Grupo controle
3.3.1.1 - Perda de Massa

Para analise de perda de massa foi utilizada uma balanga Owalabor -
carga maxima de 2000g e divisao de 10mg.

A porcentagem de perda de massa foi estimada a partir da equacao:
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PM(%) =|Pi-Pj
Pi
Onde:

PM = perda de massa (%);
Pi = peso inicial do fruto (g);

Pj = peso do fruto no periodo subseqiiente a Pi (g);
3.3.1.2 - Respiracao

A taxa respiratdria foi obtida pela avaliacao dos frutos a cada 7 dias. A
determinacdo da taxa de respiragdo, feita de forma indireta, efetuada em respirdmetro, pela
medida do CO, liberado, utilizando-se para isso solucdo de hidréxido de bério saturado e
solucdo de hidréxido de potassio 0,IN de acordo com metodologia adaptada de Bleinroth et al.,
(1976).

A taxa respiratéria dos frutos de caqui ‘Giombo’, medida em

respirometro, foi calculada pela seguinte férmula:

TCO,=2,2(Vo-V1).10/ P.T
TCO, = Taxa de respira¢do (ml CO, kg'1 h'l)

Vo = Volume gasto de HCI para titulagdo de hidréxido de potassio — padrio antes da absor¢ao
de CO, (ml)

V1 = Volume gasto de HCI para titulagdo de hidréxido de potédssio apds a absor¢do do CO, da
respiragcdo (ml)

P = peso dos frutos

T = Tempo da respiragdo

2,2 = Inerente ao equivalente de CO, (44/2), multiplicado pela concentracdo do &cido
cloridrico

10 = Ajuste para o total de hidréxido de potassio usado no experimento.
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3.3.1.3 - Coloracao da casca

A cor dos frutos foi avaliada em trés pontos: sendo uma fatia da regido
basal, uma da regido mediana e uma da regido apical de cada fruto. A medicdo feita pelo
método instrumental, utilizou-se o colorimetro Minolta, modelo CR-400, com determinacdo dos
valores (L* a* e b*). Onde L*, indica a luminosidade, a* indica a variacdo de cor do verde (-) até
o vermelho (+) e b* indica a variacdo de cor do azul (-) até o amarelo (+) (KONICA MINOLTA,
1998).

O angulo Hue é o valor em graus correspondente ao diagrama
tridimensional de cores 0° (vermelho), 90° (amarelo), 180° (verde) e 270° (azul). C* ¢
representado pelo chroma que define a intensidade da cor (figura 8). Os valores numéricos de a* e
b* foram convertidos no dngulo Hue e no Chroma (que sdo as varidveis que melhor representam a
evolucdo da cor da casca do caqui, durante o processo de amadurecimento), conforme equagdes

H,= tan’' (b/a)

C*= Raiz ((a*)2+(b*)2)

Figura 8 - Parte do diagrama de cromaticidade a*, b*.
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3.3.2 - Grupo parcela
3.3.2.1 - Solidos solaveis (SS)

A andlise de solidos soliveis foi realizada através de leitura
refratométrica direta em graus Brix (°Brix), em trés amostras, com o refratdmetro tipo Abbe,

marca ATAGO - N1, de acordo com os procedimentos descritos por Tressler e Joslyn (1961).

3.3.2.2 - Acidez titulavel (AT)

Expresso em g de dcido malico 100g™, determinado em trés amostras
da titulagdo de 10 gramas de polpa homogeneizada e diluida para 100 mL de dgua destilada,
com solucdo padronizada de hidréxido de s6dio a 0.1 N, tendo como indicador do ponto de
viragem a fenolftaleina, conforme metodologia recomendada pelo Instituto Adolfo Lutz

(2005). Os resultados foram expressos em g de dcido malico 100g"' da amostra.
3.3.2.3 - Indice de maturacao “Ratio”(SS/AT)

Foi estimada pela relacdo entre o teor de sélidos soluveis e acidez

titulavel (TRESSLER e JOSLYN, 1961).
3.3.2.4 - Aciicares redutores e aguicares totais

Foi congelada parte da polpa para a determinacio posterior dos teores
de acucares. A metodologia utilizada foi descrita por Somogy, adaptada por Nelson (1944). O
aparelho utilizado foi o espectrofotometro Micronal B 382, sendo a leitura realizada a 535 nm.

Os resultados foram expressos em porcentagem.
3.3.2.5 — Firmeza

A firmeza foi determinada nos frutos em dois pontos na parte mediana do

fruto, com o auxilio do Texturdmetro (STEVENS — LFRA texture analyser) com a distincia de
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penetracdo de 10 mm e velocidadede 2,0 mm seg-1, utilizando-se o ponteiro TA 9/1000. O valor
obtido para determinar a firmeza em grama-forca por centimetro quadrado (gf cm?), € definido

como a for¢ca maxima requerida para que uma parte do ponteiro penetre na polpa do produto.

3.3.2.6 - Acido Ascérbico

As amostras para a determinag¢do do teor de acido ascérbico foram
obtidas pela adicdo de 30mL de acido oxédlico a 30g de polpa, sendo estas congeladas em
seguida. O contetido de dcido ascorbico foi determinado a partir de 10g da polpa, por titulagdo
em acido oxalico a 0,5% com DFI — 2,6 Diclorofenolindofenol a 0,01N, com resultados

expressos em mL de dcido ascorbico 100mL-1 de polpa (MAPA, 2009).

3.4 - Delineamento experimental

O delineamento experimental empregado foi inteiramente casualizado
(DIC), aplicando um fatorial 3 x 5 (temperatura X tempo), no primeiro experimento e fatorial
5 x 5 (irradiagdo x tempo), no segundo experimento. Para comparacio entre as médias, foi
utilizado o teste de Tukey a 5% de probabilidade, de acordo com as recomendacdes de Gomes

(1987).
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4- RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 — Primeiro Experimento — Utilizacao da temperatura no armazenamento de caqui

‘Giombo’ em diferentes estadios de maturacao.

4.1.1- Estadio de Maturacao 1
4.1.1.1- Perda de massa

Os resultados obtidos (Figura 9) revelaram aumento na perda de
massa fresca durante o armazenamento para todos os tratamentos. Segundo Brackmann et al.
(2003) a perda de massa pode comprometer a qualidade dos frutos, a qual pode ser atribuida a
perda de 4dgua por transpiragao.

Nos frutos do T1, o percentual de perda variou de 0,2% a 1,3%, sendo
a maior perda no 35° dia de armazenamento. Verificou-se também que, no T2 a perda de
massa fresca dos frutos foi maior que no tratamento anterior, com percentuais entre 0,73% a
2,7%. No T3 observou-se a maior perda de massa fresca nos frutos, com pico de 2,9%. Esses
resultados concordam com Chitarra e Chitarra (2005), que relatam perda de massa fresca dos
frutos logo apds a colheita e que o emprego de baixa temperatura diminui, acentuadamente os

niveis de respiracdo, e seu efeito prolonga a manutencdo das substincias de reserva.
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Dias de Armazenamento
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Figura 9 - Perda de massa fresca de caqui ‘Giombo’ colhido no estddio 1 de maturacdo e
armazenado em diferentes temperaturas, com UR 85 + 5%. T1= 0 °C; T2=3 °C; T3=6 °C.

4.1.1.2- Respiracao

Segundo Brackmann et al., (1999), a temperatura baixa € o fator mais
importante na manutencao da qualidade dos frutos armazenados. Pois a maioria dos fatores
que levam a perda qualitativa e quantitativa sdo acelerados com aumento da temperatura. Nos
dados apresentados na figura 10, observou-se que no dia da instalacio do experimento, a
produ¢do de CO, foi semelhante para todos os tratamentos. No decorrer dos dias de
armazenamento, os tratamentos foram se diferenciando e apresentando picos e declinios,
exibindo caracteristicas de frutos climatéricos (AWARD, 1993).

Os frutos armazenados no T1, tiveram suas taxas respiratorias mais
reduzidas nos dias 7, 14 e 35, com 0,96, 042 e 0,22 mL CO, kg h™' respectivamente, com

picos nos dias 21 e 28, com médias de 1,27 e 1,58 mL CO, kg'lh'l, concordando com
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CHITARRA e CHITARRA (2005), que afirmam que em frutos climatéricos, a diminuicdo da
temperatura reduz a taxa metabdlica e retarda o pico climatérico e a sua intensidade.

Nos T2 e T3, observou-se que nos frutos armazenados, a menor taxa
de respiragdo ocorreu no dia 35, com 0,25 e 0,77 mL CO, kg'1 h! respectivamente. Nos frutos
do T3 houve picos climatéricos de 1,65; 1,14 e 1,77 mL CO, kg'lh'l, nos dias 7, 21 e 28. O
acumulo de CO,, durante o experimento foi de 5,83 mL CO, kg'lh'1 nos frutos do T1, de 5,03
mL CO, kg'lh'1 nos frutos T2 ¢ 7,52 mL CO, kg'] h'! nos frutos armazenados T3.

Observou-se que apesar dos frutos armazenadoas no T1 apresentar o
maior acimulo de CO,, durante todo o periodo de armazenamento, foi o que apresentou o pico

respiratorio mais retardado, concordando com Chitarra e Chitarra (2005).

2,00

1,50 ~

1,00 -

mL CO2 kg-th-!

0,50

0,00
0 7 14 21 28 35

Dias de Armazenamento
—o— Temperatura 0 °C —8— Temperatura 3 °C —&— Temperatura 6 °C

Figura 10 - Taxa respiratéria (mL CO, Kg~ hora") de caqui ‘Giombo’ colhido no estidio 1 de
maturagdo e armazenado em diferentes temperaturas, com UR 85 = 5%. T1= 0 °C; T2=3 °C;
T3=6 °C.
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4.1.1.3- Coloracao

Para Chroma (C*), que define a intensidade da cor, assumindo valores
proximos a zero para cores neutras (cinza) e ao redor de 60 para as cores vividas, nota-se na
Tabela 1, regularidade de valores, sem apresentar tendéncia em aumento ou diminui¢do no
decorrer dos 35 dias de andlise. A falta de mudanca na intensidade da cor dos frutos em todos
os tratamentos pode ser justificada pelo fato desses frutos ndo passarem pelo processo de
destanizacao, pois segundo Muifioz (2002), caquis expostos a maiores doses de etanol, como

destanizante, apresentaram colora¢o mais intensa que os frutos expostos a dose menores.

Tabela 1- Média da cor da casca (referente ao Chroma) de caqui ‘Giombo’ colhido no estddio

1 de maturacdo e armazenado em diferentes temperaturas, com UR 85 5 %.

Tratamento Regido Apical
(Temperatura) Dias de andlise
0 7 14 21 28 35

Tl =0°C 51,09aA 50,48aA 44,89aA 53,65aA 55,29aA 58,89aA
T2=3°C 51,09aA 5021aA 58,80aA 56,29aA 59,03aA 60,90aA
T3=6°C 51,09aA 53,11aA 41,38aA 41,90aA 59,06aA 56,33aA

CV (%) 22,19

Tratamento Regidao Mediana

T1=0°C 55,62aA 85,64aA 46,46aA 57,34aA 52,57aA 59,52aA
T2=3°C 55,62aA 60,84aA 55,17aA 45,75aA 64,69aA 61,10aA
T3=6°C 55,62aA 61,88aA 45,36aA 55,23aA 61,59aA 55,50aA

CV (%) 20,23

Tratamento Regido Basal

T1=0°C 55,36aA 55,87aA 47,09aA 55,94aA 54,84aA 59,38aA
T2=3°C 55,36aAB  63,87aA 55,45aA 46,16aB 61,87aA 58,75aAB
T3=6°C 55,36aA 61,82aA 54,17aA 55,16aA 55,49aA 53,87aA

Cv (%) 12,85

Meédias seguidas da mesma letra, mindscula na coluna e maidscula na linha, nio diferem entre si pelo Teste de Tukey a
5% de probabilidade.

O angulo hue (°h) indicativo da tonalidade, representado na Tabela 2,
apresentou durante o periodo de armazenamento, variacio nos valores em todos os
tratamentos e em todos os pontos de medi¢do, ou seja, um leve desenvolvimento da cor
amarela. Geralmente, o desenvolvimento da cor (°h) da epiderme dos frutos diminui a medida

que se prolonga o armazenamento. Esta mudanga na coloracdo € atribuida a degradaciao da
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clorofila, enquanto a sintese de outros pigmentos € realizada em niveis relativamente baixos
(LIZADA et al., 1990).

Os maiores valores encontrados na regido apical dos frutos para o °h
foram observados no 7° dia de armazenamento em todos os pontos de medi¢do, mesmo nio
ocorrendo diferenca estatistica entre tratamentos e tratamento X dia de armazenamento,
indicando um leve amarelecimento dos frutos (Tabela 2). No entanto, esses valores foram
diminuindo a partir do 14° dia e em todos os tratamentos, possivelmente, em fung¢ao do ponto
diferenciado da medicdo nos frutos. Na medicdo efetuada na regido mediana dos frutos, ao
decorrer do armazenamento no T2, apresentou valores que indicaram maior amarelecimento
aos frutos armazenados no T1 e T3. Na medi¢do realizada na regido basal dos frutos a
temperatura ndo influenciou no desenvolvimento da cor e durante os dias de armazenamento a
temperatura de 0 °C, apresentou valores superiores do °h, indicando um maior

desenvolvimento da cor.

Tabela 2- Média da cor da casca (referente ao Hue) de caqui ‘Giombo’ colhido no estadio 1

de maturacdo e armazenado em diferentes temperaturas, com UR 85 +5 %.

Tratamento Regido Apical
(Temperatura) Dias de anéilise
0 7 14 21 28 35

T1=0°C 72,46aA 72,99aA  70,99aA 75,74aA 71,32aA 71,76aA
T2=3°C 72,46aA 82,26aA  75,61aA 73,76aA 73,20aA 70,75aA
T3=6°C 72,46aA 81,27aA  73,40aA 74,37aA 72,83aA 69,73aA

CV (%) 9,9

Tratamento Regidao Mediana

T1=0°C 68,10aA 81,20aA  71,25aA 78,57aA 72,33aA 71,74aA
T2=3°C 68,10aB 86,77aA  76,82aAB  65,94aB 71,32aAB  70,47aAB
T3=6°C 68,10aA 82,12aA  69,61aA 73,93aA 75,99aA 70,74aA

CV (%) 11,97

Tratamento Regido Basal

T1=0°C 71,59aAB  85,58aA  61,41aB 81,02aAB  74,75aAB  71,60aAB
T2=3°C 71,59aA 82,72aA  78,41aA 64,82aA 73,61aA 70,37aA
T3=6°C 71,59aA 81,11aA  79,89aA 68,63aA 71,29aA 70,03aA

Cv (%) 14,93

Meédias seguidas da mesma letra, mindscula na coluna e maidscula na linha, nio diferem entre si pelo Teste de Tukey a
5% de probabilidade.
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4.1.1.4- Solidos solaveis, acidez titulavel e “Ratio”

Na Tabela 3 pode-se observar que em relagdo aos sélidos soluveis
nido houve diferenca significativa entre os tratamentos € o tempo de armazenamento dos
frutos, com média de 17 Brix. No entanto, os maiores valores foram verificados no dia 0, com
19 Brix e mantendo a média nos dias subseqiientes. Valores semelhantes foram encontrados
por Danieli et al. (2002), que constatou médias de 16,7 “Brix , no entanto, segundo Costa
(1991), valores de s6lidos soldveis para o caqui variam em torno de 9,6 a 14,2%, bem abaixo
do encontrado neste trabalho. Murray e Valentini (1998) citam que estas variagdes no teor de
solidos soldveis freqgiientemente observadas em caquis e frutos de caroco deve-se ao grande
nimero de varidveis associadas, entre elas a bioconversdo de acucares, a formacdo de

moléculas soliveis na parede celular, o balanco de 4cidos organicos e a solubilizacdo de sais.

Tabela 3- Teores de s6lidos soliveis (°Brix), acidez tituldvel (g.dc.mélico 100g de polpa™)
“Ratio”(relacdo sélidos soliveis/acidez tituldvel) de caqui ‘Giombo’, colhido no estddio 1 de

maturacdo e armazenado em trés diferentes temperaturas com UR 2 85 £ 5 %.

Temperatura Dias de andlise
Sélidos Soluveis
0 7 14 21 28 35
T1=0°C 19,00aA  16,33aA 16,00aA  17,00aA 18,00aA  17,67aA
T2=3°C 19,00aA  16,67aA 16,67aA  17,67aA 17,67aA  17,33aA
T3=6°C 19,00aA  17,67aA  17,33aA  17,33aA 16,67aA  17,60aA
CV (%) 6,73
Acidez Titulavel
T1=0°C 0,13aA  0,11bA 0,11aA 0,11aA 0,13aA 0,11aA
T2=3°C 0,13aA  0,009bAB 0,9aAB 0,9aB 0,13aA 0,10aAB
T3=6°C 0,13aAB  0,15aA 0,11aAB  0,10aB 0,12aAB  0,11aB

CV (%) 11,82

“Ratio”

T1=0°C 148,67aA  162,00abA  162,9aA  154,00aA 136,33aA  157,67aA
T2=3°C 148,67aA  177,67aA  177,67aA 179,33aA 142,33aA  172,00aA
T3=6°C 148,67aA  121,00bA  155,33aA 170,67aA 136,33aA  169,67aA

CV (%) 143

Meédias seguidas da mesma letra, mindscula na coluna e maitiscula na linha, nio diferem entre si pelo Teste de Tukey a
5% de probabilidade.
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A acidez tituldvel (AT) nao foi influenciada significativamente pelos
tratamentos, com exce¢do do dia 7, (Tabela 3). Porém, ocorreu decréscimo nos teores de AT
até o 21° dia de armazenamento, quando comparado com o dia zero, nos frutos armazenados
no T2 e T3. A variac@o dos teores de AT de 0,009 a 0,9g.4c.mdlico x 100g de polpa’1 tendo
um ligeiro aumento do 28° ao 35° dia de armazenamento, ficando entre 0,10 a 0,13 g.ac.maélico
x 100g de polpa™, o que pode ser justificado pelo fato de o método de andlise empregado ser
destrutivo, de forma que os frutos comparados podem apresentar teores iniciais diferenciados
e pelo estddio de maturacao dos frutos. Os frutos do T1 mantiveram a maior estabilidade de
médias para a AT, enquanto nos frutos armazenados nos tratamento T2 e T3, foram
verificadas médias estatisticamente diferentes do T1.

Daood et al., (1992) relataram que a acidez tituldvel do caqui diminui
durante o amadurecimento. Entretanto, Senter et al., (1991) citam que a acidez tituldvel nao
varia significativamente durante o amadurecimento. Por sua vez, Biasi e Gerhardt (1992),
observaram que a acidez tituldvel da polpa de caquis aumentou e depois diminuiu apds o
tratamento com etanol. Vasconcelos (2000), trabalhando com o cv. Fuyu com e sem
embalagem, observou que os valores de acidez tituldvel variaram entre 0,07% a 0,11% de
acido malico.

Chitarra e Chitarra (2005), relatam que com o amadurecimento, a
maioria dos frutos perde rapidamente a acidez, e Brody (1996) demonstra em seus trabalhos
que o teor de dcidos organicos, com poucas excegdes, tendem a diminui¢do com o
amadurecimento dos frutos, em decorréncia do processo respiratério ou da sua conversao em
acucares. Wills et al., (1981), também explicaram que esta redu¢cdo na acidez, geralmente &
devido ao consumo dos 4cidos ou da conversdo em agucares, pois esses sdo considerados
reserva de energia e sdo utilizados na atividade metabdlica, no processo de amadurecimento,
como verificado neste experimento.

Pelos dados obtidos na Tabela 3, observou-se que a relacdo SS/AT,
ndo foi influenciada estatisticamente pelos tratamentos, com exce¢do do 7°. dia. No entanto,
pode-se verificar que houve variacdo dos valores obtidos. Os frutos armazenados no T2,
apresentaram o maior valor para a relagdao SS/AT (179,67), indicando o amadurecimento dos

frutos e diminui¢do da acidez e o menor valor (121,00) foi observado nos frutos do T3.
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A relacdo SS/AT (“Ratio”) é uma das formas mais utilizadas para
avaliacdo do sabor, sendo mais representativa que a medi¢c@o isolada de agticares ou da acidez

titulavel (CHITARRA e CHITARRA, 2005).

4.1.1.5- Acucares redutores

Nao foram detectadas diferencas significativas entre os tratamentos
testados para os teores de agucares redutores (Tabela 4). No entanto, o comportamento dos
acucares redutores, foram mais estdveis nos frutos do T1 e T2, variando de 11,67 a 12,67%,
enquanto que no T3, ocorreu aumento desses acucares até o 14°. dia, sem diferenca

significativa, reduzindo novamente a partir do do 21°. dia.

Tabela 4- Teores de acgucares redutores (%) de caqui ‘Giombo’, colhido no estddio 1 de

maturagdo e armazenado em trés diferentes temperaturas com UR a 85 + 5%.

Tratamento Dias de analise
(Temperatura) 0 7 14 21 28 35
T1=0°C 11,67aA  13,00aA 13,00aA 12,00aA 11,67aA 11,33aA
T2=3°C 11,67aA 12,67aA 12,67aA 11,67aA 11,00aA 11,67aA
T3=6°C 11,67aA  13,33aA 15,33aA 12,67aA 12,00aA 12,00aA
CV (%) 12,31

Meédias seguidas da mesma letra, mindscula na coluna e maitiscula na linha, ndo diferem entre si pelo Teste de Tukey a
5% de probabilidade.

4.1.1.6- Acucares totais

De acordo com a Tabela 5, os agidcares totais ndo apresentram
diferencas estatisticas entre tratamentos. Quanto ao comportamento dos agucares totais em
relac@o aos dias de armazenamento, observou-se que os frutos do T1, se mantiveram estaveis
estatisticamente até o 14° dia, variando de 15% no inicio a 10% no final do armazenamento,
enquanto que nos frutos do T2 e T3, essa estabilidade estatistica permanece até o 7° dia de

armazenamento, variando de 15,00% a 9,33% de acticares totais.
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Tabela 5-Teores de agucares totais (%) de caqui ‘Giombo’, colhido no estddio 1 de maturacao

e armazenado em trés diferentes temperaturas com UR a 85 + 5%.

Tratamento Dias de analise
(Temperatura) 0 7 14 21 28 35
T1=0°C 15,00aA 14,67aA 14,67aA 12,00aAB 13,67aAB 10,00aB
T2=3°C 15,00aA 12,67aAB 12,67aAB 12,67aAB 11,67aAB 10,00aB
T3=6°C 15,00aA  14,00aA 13,33aAB 13,00aAB 14,67aAB 9,33aB
CV (%) 13,12

Meédias seguidas da mesma letra, mindscula na coluna e maitiscula na linha, nio diferem entre si pelo Teste de Tukey a
5% de probabilidade.

As classes de carboidratos em frutos e hortalicas sdo de agucares
simples. Glicose, frutose e sacarose sdo os principais agucares presentes (SHEWFELT, 1990).
Os frutos climatéricos, como o caqui, podem apresentar considerdveis mudancas no contetido
de agucares totais que aumentam nédo s6 durante o periodo de sua maturacdo na arvore, como
também durante o periodo entre a colheita e o ponto de amadurecimento para ser comestivel.
Ha predominancia de sacarose sobre os acgucares redutores (glicose + frutose), sendo o
aumento mais rdpido da concentracdo deste agucar, nas Ultimas semanas de maturagio

(CHITARRA e CARVALHO, 1985).
4.1.1.7- Firmeza

Os valores da firmeza dos frutos variaram de 830 gf cm™ no inicio do
experimento a 944,67 gf cm™, no 28° dia de armazenamento (Tabela 6). Observou-se que os
tratamentos ndo influenciaram significativamente na firmeza dos frutos, com excecéo do 21°
dia de armazenamento. O menor valor foi encontrado no 21°. dia de armazenamento nos frutos
do T3. No entanto, observou-se que nao houve perda gradual de firmeza ao longo do periodo
de armazenamento em nenhum dos tratamentos, demonstrando retardo no seu
amadurecimento, o que pode ser justificado pelo estddio de maturacdo em que os frutos foram

colhidos e de ndo passarem pelo processo de destanizacao.
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Tabela 6- Firmeza (gf cm”) de caqui ‘Giombo’, colhido no estddio 1 de maturacdo e

armazenado em trés diferentes temperaturas com UR a 85 + 5%.

Tratamento Dias de analise
(Temperatura) 0 7 14 21 28 35

T1=0°C 830,00aA  883,67aA 883,67aA  899,33aA  870,33aA 884,33aA
T2=3°C 830,00aA  894,00aA 894,67aA  815,33abA  943,67aA 838,33aA
T3=6°C 830,00aAB  929,00aA 864,00aAB 736,33bB  944,67aA  886,33aAB

CV (%)

Meédias seguidas da mesma letra, mindscula na coluna e maitiscula na linha, nio diferem entre si pelo Teste de Tukey a
5% de probabilidade.

4.1.1.8- Acido ascérbico

Na Tabela 7, pode-se observar que o teor de dcido ascorbico, principal
componente da vitamina C, ndo foi influenciado estatisitcamente pelos tratamentos. Observou-
se diferenca significativa no teor de 4cido ascérbico entre os dias de armazenamento. Nos T2 e
T3, o teor de 4cido ascobico nos frutos se mantiveram estaveis ao longo dos dias. O aumento
verificado no teor de 4cido ascorbico, possivelmente, justifica-se pelo fato de o método
empregado ser destrutivo, de forma que os frutos comparados podem apresentar teores iniciais
diferenciados. Resultados semelhantes foram obtidos por Antoniolli et al., (2002), que
analisando frutos de caqui ‘Giombo’, ndo observou varia¢io de dcido ascorbico em funcdo da

temperatura de armazenamento utilizada.

Tabela 7- Teores de 4cido ascérbico (mL dc. Ascérbico 100mL")de caqui ‘Giombo’, colhido

no estddio 1 de maturacio e armazenado em trés diferentes temperaturas com UR a 85 £5 %.

Tratamento Dias de analise
(Temperatura) 0 7 14 21 28 35
T1=0°C 3,67aB 4,33aAB 4,33aAB  6,00aAB 5,33aAB  7,67aA
T2=3°C 3,67aA 5,33aA  5,33aA 6,33aA 4,00aA 5,33aA
T3=6°C 3,67aA 6,67aA  6,00aA 6,00aA 5,00aA 5,67aA
CV (%) 27,85

Meédias seguidas da mesma letra, mindscula na coluna e maitiscula na linha, ndo diferem entre si pelo Teste de Tukey a
5% de probabilidade.
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4.1.2- Estadio de Maturacao 2
4.1.2.1- Perda de massa

Para a varidvel perda de massa fresca (Figura 11), notou-se que para
todas as temperaturas, quanto maior o periodo de armazenamento maior o percentual de perda,
como conseqiiéncia da respiracdo e perda de dgua por transpiragdo, concordando com Chitarra
e Chitarra (2005), que relatam perda de massa fresca dos frutos logo apds a colheita.
Observou-se também que o menor percentual de perda foi na temperatura de 0 °C, variando de
0,36 a 1,88%, do inicio ao final do armazenamento respectivamente, enquanto que a
temperatura de 3 °C a perda de massa variou de 0,88 a 1,65% e a temperatura de 6 °C de 0,42 a
2,16%. A perda de massa acumulada ao longo dos 35 dias de armazenamento foi de 5,75%,

10,18% e 6,56% para as temperaturas de 0 °C, 3 °C e 6 °C respectivamente.

% de Perda de Massa Fresca

)

14 21 28 35

Dias de Armazenamento

—e— Temperatura 0 °C —s— Temperatura 3 °C —— Temperatura 6 °C

Figura 11- Perda de massa fresca (%) de caqui ‘Giombo’ colhido no estddio 2 de maturagdo e
armazenado em diferentes temperaturas, com UR 85 £5 %. T1= 0 °C; T2=3 °C; T3=6 °C.
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Poderia ser esperado que a maior temperatura fosse responsavel pela
maior perda de massa, no entanto o que se observou nesse experimento foi que os frutos
armazenados no T2, perderam mais massa, isso pode estar relacionado com uma possivel
diminui¢do da umidade relativa da B.O.D, onda as frutas foram armazenadas e como
conseqiiéncia perda de dgua por transpiragdo para o meio. A perda de massa € um dos
principais fatores na vida de armazenamento de muitos produtos e horticulas. Ela é func¢do do
tempo de armazenamento e da transpiracdo. Do ponto de vista econdmico € muito importante
na hora da comercializag@o por estar diretamente relacionada ao murchamento. Essa perda tem
efeitos marcantes sobre a fisiologia dos tecidos vegetais e, em alguns casos, antecipa o

amadurecimento e a senescéncia de frutos tropicais (YANG e HOFFMANN, 1984).

4.1.2.2- Respiracao

Com os dados obtidos na Figura 12, verificou-se a evolucdo da
concentracdo de CO; nos frutos dos diferentes tratamentos onde pode ser constatado que os
frutos apresentam comportamento climatérico de desenvolvimento. Nos frutos submetidos ao
T1, verificou-se que ocorreu variacdes nos valores de CO,, com pico na taxa de respiracao no
dia 21, atingindo o valor de 0,79 mL CO, kg™ h™. No 35° dia de armazenamento, foi observado
a menor taxa respiratéria com 0,28 mL CO, kg” h™ para o mesmo tratamento. A quantidade de
CO, liberado pelos frutos armazenados nos T2 e T3, foi maior nos dias 21,28 e 35. Foram
obtidos valores de 1,05, 1,08 € 1,89 mL CO, kg'l h™ no nos frutos do T2 e para o T3, observou-
se que o periodo pré-climatérico foi antecipado para o dia 14, com 1,08 mL CO,kg" h”, com
pico no 35° dia de armazenamento de 1,89 mL CO, kg  h”. Esses dados confirmam pesquisa
feita por Steffenns et al (2007), onde observaram que a medida que a tempratura aumentava, o
pico respiratério foi antecipado e com Chitarra e Chitarra (2005), que relatam que

temperaturas mais baixas retardam o pico climatérico.
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Figura 12- Taxa respiratéria (mL CO, Kg™ hora™) de caqui ‘Giombo’ colhido no estddio 2 de
maturagdo e armazenado em diferentes temperaturas, com UR 85 £5 %. T1= 0 °C; T2=3 °C;
T3=6 °C.

4.1.2.3- Coloracao

A intensidade da cor, definida pelo Chroma (C*), pode ser observada
na Tabela 8. Verificou-se que houve diferencas estatisticas na coloracdo entre os tratamentos
na regido apical dos frutos, nos dias 21 e 28. Foi verificado que nos dias 0, 7 ¢ 14 a
intensidade da cor dos frutos, foi menor que nos demais dias de armazenamento, indicando
que a coloracdo verde prevaleceu nos referidos dias.

Na regido mediana dos frutos, notou-se que no 7° dia de
armazenamento a intensidade da cor verde foi maior, diminuindo no decorrer do periodo de
armazenamento em todos os tratamentos.

Com relagdo a regido basal dos frutos, observou-se que no dia 7, houve
diferencas estatistica entre os tratamentos. O T3, apresentou os frutos com maior intensidade

da coloracdo verde, diminuindo nos demais dias. Observou-se que no final do experimento
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que a intensidade da colorag@o verde dos frutos, diminuiu em todos os tratamentos e em todas

as regides analisadas.

Tabela 8- Média da cor da casca (referente ao Chroma) de caqui ‘Giombo’ colhido no estadio

2 de maturacdo e armazenado em diferentes temperaturas, com UR 85 £5 %.

Tratamento Regido Apical
(Temperatura) Dias de anédlise
0 7 14 21 28 35

T1=0°C 55,62aAB  50,99aB 57,33aAB  61,81abA  52,47bAB  64,78aAB
T2=3°C 55,62aBC  50,18aC 66,02aAB  71,68aA 69,58aAB  71,00aA
T3=6°C 55,62Aa 40,23aB 59,29aA 57,06bA  62,69abA  61,38aA

CV (%) 11,45

Tratamento Regidao Mediana

Tl =0°C 60,57aAB  53,02aB 60,94aAB  73,42aA 69,71aAB  72,80aA
T2=3°C 60,57aAB  50,58abB  60,30aAB  69,70aA 69,94aA 68,32aA
T3=6°C 60,57aA 37,76bB 70,53aA 68,50aA 70,73aA 67,99aA

CV (%) 12,61

Tratamento Regido Basal

T1=0°C 57,32aBC  56,13abC  66,69aAB  72,84aA 66,63aABC 73,11aA
T2=3°C 57,32aB 57,07aB 70,05aA 74,49aA 67,01aAB  70,32aA
T3=6°C 57,32aB 48,24bB 73,95aA 71,01aA 72,49aA 68,66aA

Cv (%) 12,85

Meédias seguidas da mesma letra, mindscula na coluna e maiudscula na linha, nio diferem entre si pelo Teste de Tukey a
5% de probabilidade.

O angulo hue (°h), € o indicativo da tonalidade dos frutos analisados
nas diferentes regides. Observou-se (Tabela 9), que na regido apical dos frutos, os tratamentos
diferenciaram-se apenas no 28° dia e armazenamento, com valores mais baixos para os T2 e
T3. Os valores obtidos para essa regido dos frutos variaram de 54,58 no 14° dia de
armazenamento no T1, indicando que o fruto apresentava caracteristicas de amadurecimento a
87,01, demonstrando que os frutos encontravam-se ainda imaturos e com a coloragdo verde
acentuada nesta regido.

Na regido mediana dos frutos, ndo houve interferéncia dos tratamentos
com relacdo a coloracdo. Em todos os dias de armazenamento foi verificado, através dos
valores obtidos, que os frutos continuaram com a colora¢@o verde acentuada. Enquanto que na
regido basal, observou-se diferencas estatisticas no 7° dia de armazenamento no T2 e no 7° e

28° dia de armazenamento no T3.
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No final do experimento foi observado que em todas as regides

analisadas, nos frutos de todos os tratamentos continuaram com coloragdo verde.

Tabela 9- Média da cor da casca (referente ao Hue) de caquis ‘Giombo’ colhido no estddio 2

de maturacdo e armazenado em diferentes temperaturas, com UR 85 +5 %.

Tratamento Regido Apical
(Temperatura) Dias de andlise
0 7 14 21 28 35

Tl =0°C 71,62aA 85,95aA 54,58aA 81,98aA 84,07aA 70,92aA
T2=3°C 71,62aAB  87,01aA 84,18aA 82,36aAB  68,69bB 76,70aAB
T3=6°C 71,62aAB  72,77aAB  76,58aAB  86,60aA 79,34abAB  70,60aB

CV (%) 9,47

Tratamento Regidao Mediana

Tl =0°C 69,94aA 78,83aA 78,61aA 73,36aA 76,71aA 70,58aA
T2=3°C 69,94aA 82,43aA 81,79aA 78,56aA 69,42aA 76,51aA
T3=6°C 69,94aA 74,94aA 71,53aA 77,19aA 72,47aA 72,28aA

CV (%) 8,85

Tratamento Regido Basal

Tl =0°C 68,92aA 70,47bA 69,09aA 68,81aA 66,72bA 67,90aA
T2=3°C 68,92aA 71,64bA 69,39aA 71,64aA 77,69aA 69,39aA
T3=6°C 68,92aB 82,48aA 64,22aB 70,10aB 66,22bB 72,09aAB

Cv (%) 7,12

Meédias seguidas da mesma letra, mindscula na coluna e maitiscula na linha, nio diferem entre si pelo Teste de Tukey a
5% de probabilidade.

4.1.2.4- Solidos soliveis, acidez titulavel e ‘“Ratio”

Pelos valores médios de solidos soldveis (SS) obtidos (Tabela 10),
observou-se que ndo houve interacdo entre temperatura e tempo de armazenamento para essa
varidvel. O teor médio de SS permaneceu em torno de 18°Brix, de acordo com Benato et al
(2005), que cita valores entre 10,2 2 19,6 °Brix. Dados ndo concordantes com Costa (1991),
que encontrou valores de so6lidos soluveis para frutos de caqui variando em torno de 9.6% a
14,2%. Murray e Valentini (1998) citam que essas variacdes no teor de sdlidos soliveis,
freqlientemente verificadas em caqui e frutos de carogo, é devido a um grande ndmero de
varidveis associadas, entre elas a bioconversio de agucares, a formacgdo de moléculas soltveis

na parede celular, o balango de dcidos organicos e a solubilizacdo de sais.
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Tabela 10- Teores de s6lidos soliveis (°Brix), acidez tituldvel (g.dc.mdlico 100g de polpa™)
“Ratio”(relacdo sélidos soldveis/acidez tituldvel) de caqui ‘Giombo’, colhido no estddio 2 de

maturacdo e armazenado em trés diferentes temperaturas com UR a 85 =5 %.

Tratamento Dias de analise
(Temperatura) Solidos Soldveis
0 7 14 21 28 35

Tl =0°C 19,00aA  18,67aA  18,33aA 19,33aA 18,67aA 18,33aA
T2=3°C 19,00aA  17,33aA  18,67aA 19,67aA 17,33aA 18,00aA
T3=6°C 19,00aA  17,66aA  19,33aA 18,67aA 18,67aA 17,00aA

CV (%) 5,20

Acidez Titulavel

T1=0°C 0,11aA 0,12aA 0,10aA 0,13aA 1,10aA 0,10aA
T2=3°C 0,11aA 0,11aA 0,90aAB 0,11aA 0,70bB 0,80aAB
T3=6°C 0,11aA 0,10aAB 0,90aABC 0,11aAB  0,70bC 0,70aBC
CV (%) 13,49
“Ratio”

Tl =0°C 178,33aA 162,33aA 179,00aA  155,67aA  184,67bA 197,00aA
T2=3°C 178,33aB  159,00aB  210,00aAB 184,33aB  265,33aA 223,67aAB
T3=6°C 178,33aB  169,33aB  216,00aAB 172,67aB  275,67aA 237,00aAB

CV (%) 14,62

Meédias seguidas da mesma letra, mindscula na coluna e maitiscula na linha, nio diferem entre si pelo Teste de Tukey a
5% de probabilidade.

Para a varidvel acidez tituldvel (AT), observou-se que, com exce¢do do
28° dia de armazenamento, os tratamentos ndo influenciaram de maneira significativa os frutos
sobre essa varidvel (Tabela 10) até o 21°dia de armazenamento. Na semana seguinte,
observou-se aumento na AT dos frutos do T1 e diminui¢cdo nos T2 e T3, e novo declinio na
semana posterior.

Com relacdo ao tempo, pode-se verificar que as diferencas mais
significativas aconteceram no 28° e 35° dia de armazenamento no T2 e T3 dia de
armazenamento com média inferior ao dia inicial. No T1 a AT wvariaram de 0,13 a
0,10g.ac.mdlico 100g de polpa’l, noT2eT3de0,7a0,11 g.dc.mdlico 100g de polpa'l.

Na maioria dos frutos, € comum observar reducdo de acidez durante o
amadurecimento devido ao consumo de 4dcidos como fonte de energia (WILLS et al., 1981).
Daood et al., (1992) verificaram que a acidez tituldvel do caqui diminui durante o
amadurecimento. Entretanto, Senter et al., (1991) citam que a acidez tituldvel ndo variou

significativamente durante o amadurecimento do caqui.
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Para a varidvel “Ratio” (SS/AT), observou-se que no 28° dia de
armazenamento houve diferencga estatistica nos frutos entre tratamento, com o T1 indicando
menor indice de amadurecimento dos frutos, ndo havendo diferencas entre os demais dias.
Com relacdo aos dias de armazenamento verificou-se que nos frutos do T2 e T3,
diferenciaram-se estatisticamente do T1, com aumentos significativos, com ‘“Ratio” variando
de 178,33 para o dia zero a 275,67 no 28° dia de armazenamento, enquanto que nos caquis do
T1, o maior valor foi de 197 no 35°. dia de armazenamento. Esse aumento, provavelmente, foi
em funcdo da reducdo da acidez tituldvel, pois os teores de SS ficaram praticamente constantes

ao longo do armazenamento.

4.1.2.5- Acicar redutores

Os valores médios para AR dos caquis, encontrados nesse
experimento variaram de 12% para o dia zero a 14% no 35°.dia de armazenamento (Tabela
11). Observou-se que os tratamentos ndo tiveram influencia sobre o teor de AR. Em relacio
aos dias de armazenamento, observou-se que os frutos do T2 e T3 diferenciaram-se
significativamente do T1. De maneira geral, nos frutos do T2 e T3, houve decréscimo de AR

no decorrer do armazenamento até o 28°. dia e aumento no 35°dia.

Tabela 11- Teores de acucares redutores (%) de caqui ‘Giombo’, colhido no estiddio 2 de

maturacdo e armazenado em trés diferentes temperaturas com UR a 85 * 5%.

Tratamento Dias de analise
(Temperatura) 0 7 14 21 28 35
T1=0°C 12,00aAB 13,00aAB 10,67aAB 9,67aB 10,33aB 14,00aA
T2=3°C 12,00aA 12,00aA 11,00aA 11,33aA 8,67aA 12,00aA
T3=6°C 12,00aA 11,33aA  9,67aA 12,00aA 10,67aA  12,67aA
CV (%) 12,54

Meédias seguidas da mesma letra, mindscula na coluna e maitscula na linha, nio diferem entre si pelo Teste de Tukey a
5% de probabilidade.
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4.1.2.6- Acicares totais

Com relagdo a Tabela 12, referente aos agucares totais dos frutos,
observou-se que ndo houve efeito significativo dos tratamento sobre a varidvel. No entanto,
observou-se efeito significativo somente do periodo de armazenamento. Verificou-se aumento
nos teores de aciicar na primeira semana de armazenamento. Isso pode ter ocorrido,
provavelmente, devido a hidrdlise de carboidratos (amido), originando aciicares mais simples
e em seguida notou-se queda nesses teores, a qual pode ser provavelmente, em decorréncia da
conversdo de agucar total em vitamina C, uma vez que foi observado aumento nos teores de
acidos ascorbico nesse periodo. O aumento do teor de acticares nos frutos, na dltima semana
de armazenamento, pode ser devido a perda de dgua, pela transpiracdo, concentrando essas
substancias. Esses valores estdo de acordo com Carvalho et al., (1998), que encontrou valores

de agucar total entre 7,42 % a 13,34% para caqui.

Tabela 12- Média do actcares totais (%) de caqui ‘Giombo’, colhido no estiddio 2 de

amadurecimento e armazenado em trés diferentes temperaturas com UR a 85 5 %.

Tratamento Dias de anéilise
(Temperatura) 0 7 14 21 28 35
T1=0°C 12,67aA  12,67aA 9,00aA 9,00aA 9,00aA 13,00aA
T2=3°C 12,67aA  13,33aA 12,00aA 12,33aA 9,00aA 12,00aA
T3=6°C 12,67aA 13,00aA 10,33aAB 11,67aAB 8,00aB 13,67aA
CV (%) 15,59

Meédias seguidas da mesma letra, mindscula na coluna e maitiscula na linha, nio diferem entre si pelo Teste de Tukey a
5% de probabilidade.

4.1.2.7- Firmeza

A firmeza da polpa € um dos principais indicadores utilizados para
avaliar o amadurecimento de frutos. A diminui¢do da firmeza da polpa ocorre devido a
transformacdes nas substincias pécticas presentes na parede dos tecidos vegetais (GIRARDI
et al., 2000).

De acordo com a Tabela 13, verificou-se que ndo houve efeito
significativo dos tratamentos sobre a firmeza dos frutos até o 14°.dia de armazenamento. A

partir do 21°. dia de armazenamento, observou-se diferencas significativas para os frutos



56

armazenados no T2 e T3 de em relacdo a T1. A média dos valores obtidos entre os
tratamentos foi de 208 gf/cm” a 849 gf/cm”. Observou-se que nos frutos do T1 ocorreu a
menor perda de firmeza, que pode ser justificado em fun¢do do emprego de baixa temperatura
diminuir acentuadamente, os niveis de respiragdo, e seu efeito prolonga a manutengdo das
substancias de reservas (CHITARRA e CHITARRA, 2005). Para os frutos de todos os
tratamentos a maior redu¢do da firmeza foi no final do periodo de armazenamento,

provavelmente devido ao processo de amadurecimento.

Tabela 13- Média da firmeza (gf cm™) de caqui ‘Giombo’, colhido no estddio 2 de maturagdo

e armazenado em trés diferentes temperaturas com UR a 85 + 5%.

Tratamento Dias de analise

(Temperatura) 0 7 14 21 28 35

T1=0°C 730,00aA 865,33aA  801,33aA 805,00aA 660,00aA  651,67aA
T2=3°C 730,00aA 737,67aA  670,67aA 656,33bAB 335,33bBC  208,00bC
T3=6°C 730,00aA  849,00aA  807,33aA 522,00abAB  420,33bBC 224,33bC

CV (%) 18,05

Meédias seguidas da mesma letra, mindscula na coluna e maiudscula na linha, nio diferem entre si pelo Teste de Tukey a
5% de probabilidade.

Essa redug¢do na firmeza da polpa, citada por Chitarra e Chitarra
(2005), € regulada, principalmente, por dois processos enzimdticos. O primeiro é a
desesterificacdo ou remocdo de grupos metilicos ou acetil das pectinas, pela enzima
pectinametilesterase. O segundo é a despolimerizagdo ou encurtamento da cadeia das pectinas,
pela acdo da enzima poligalacturonase. A decomposi¢do de moléculas poliméricas, como:
protopectinas, celuloses e hemiceluloses, amacia as paredes celulares, porque diminui a forca
coesiva que mantém as células unidas (MOURA, 1995), fato este que deve ter ocorrido neste

experimento.

4.1.2.8- Acido ascérbico

A variacdo média do teor de 4cido ascérbico nos frutos pode ser
observada na Tabela 14. Verificou-se que ocorreu diferengas significativas entre tratamento no
dias 21 e 35 de armazenamento.

Nos frutos do T1, observou-se que ocorreu aumento do teor de dcido

ascoOrbico na 1 e 2* semana de armazenamento, com declinio no teor dessa variavel no 21° e
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28° dia e com expressivo aumento no 35° de armazenamento. O aumento pode ser devido a
disponibilidade de aguicares que podem ser, em parte, convertidos em vitamina C. Antoniolli et
al., (2003), observaram aumento de dcido ascoérbico até o 30° dia de armazenamento de caqui
‘Giombo’ armazenado sob refrigeracao.

Foi observado nos frutos dos T2 e T3, que ocorreu pico na
concentracdo dessa varidvel no 21° dia de armazenamento e em seguida um declinio chegando
a 7,65 mL ac. ascorbico IOOmL", no T2 e a 5 mL 4c. ascérbico 100mL". Esses valores estdo

de acordo com Blum et al., (2008) e discordante de Taira et al., (1987).

Tabela 14- Teores de acido ascorbico (mL 4c. Ascorbico IOOmL'l) de caqui ‘Giombo’,
colhido no estadio 2 de maturacdo e armazenado em trés diferentes temperaturas com UR a 85

+5 %.

Tratamento Dias de anélise
(Temperatura) 0 7 14 21 28 35
T1=0°C 5,67aB 6,00aB 6,67aB 6,33aB 5,67aB 12,67aA
T2=3°C 5,67aAB 5,67aAB 4,67aB 10,00abA 4,33aB 7,67bAB
T3=6°C 5,67aB 7,00aAB 8,67aAB  11,00bA 6,00aAB  5,00bB
CV (%) 29,9

Meédias seguidas da mesma letra, mindscula na coluna e maiudscula na linha, nio diferem entre si pelo Teste de Tukey a
5% de probabilidade.

4.1.3- Estadio de Maturacao 3
4.1.3.1- Perda de massa

De acordo com a Figura 13, os frutos apresentaram perda de massa
progressiva em todos os tratamentos. Nos frutos do T1 e T3, a perda de massa teve tendéncia
linear, enquanto que no T2 houve um pico de perda no 28°. dia de armazenamento com
decréscimo na semana seguinte. Observou-se também que a perda de massa foi maior no final
do experimento, ou seja, no 28° e 35° dia de analise, que pode ter sido em consequéncia da
respiracdo e perda de dgua.

Nos frutos armazenados no T1, a perda de massa variou de 0,24% no
inicio a 1,08%, no final do experimento, totalizando percentual de 3,65%. Dados semelhantes

foram encontrados por Blum et al.; (2008). Nos caquis do T2 e T3, as perdas acumuladas ao
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longo do experimento foram de 11,63% e 11,82% respectivamente. Valores semelhantes
foram encontrados por Manoel (2008), que observou percentuais acima de 10% de perda de
massa em banana. Para Chitarra e Chitarra (2005), esses valores ja estariam acima do limite

aceitdvel para frutas e hortalicas, pois comprometem a aparéncia do produto.
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Figura 13- Perda de massa fresca (%) de caqui ‘Giombo’ colhido no estadio 3 de maturacdo e
armazenado em diferentes temperaturas, com UR 85 £5 %. T1=0 OC; T2=3 0C; T3=6°C

4.1.3.2- Respiracao

Os dados relativos a respiragao do estddio de maturagdo 3, encontram-
se na figura 14. Verificou-se que na instalagdo do experimento a taxa respiratoria dos frutos
foi de 1,25mL CO, kg h™. No decorrer do periodo de armazenamento, observou-se que nos
frutos do T1 houve aumento da producdo de CO; nos dia 7 e 14 e um leve declinio no dia 21.
Em seguida foi observada a elevacdo da taxa respiratéria com o pico climatérico no dia 35,

com 1,09 mL CO, kg'1 h™. Esses resultados estio de acordo com Brackamann et al., (2006)
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Nos T2 e T3, o aumento da producido de CO; nos frutos foi gradual, no
entanto o pico climatérico foi observado a partir do dia 28, com taxas de 1,45 e 1,54 mL CO,
kg h” respectivamente. No 35° dia de armazenamento foi observado produgio de 1,54 e 1,75
mL CO; kg-1 h-! para os frutos armazenados nosT2 e T3 respectivamente.

A quantidade de CO,, produzida ao longo do periodo de
armazenamento dos caquis foi de 4,34 mL CO, kg'l h' parao T1, no T2 6,42 mL CO, kg‘l h'e
no T3 6,82 mL CO, kg'l h™. Esses resultados estdo de acordo com Chitarra e Chitarra (2005),
onde afirmam que a temperatura é um fator determinante na taxa respiratéria de frutos

climatéricos . A diminui¢do da temperatura reduz a taxa respiratéria e retarda o pico

climatérico.

1,8
1,6
1.4 1
1,2 1

0,8
0,6
0.4
0,2

mLCO2kg-th-1

0 7 14 21 28 35

Dias de Armazenamento

—— Temperatura 0 °C —s— Temperatura 3 °C —e— Temperatura 6 °C

Figura 14- Taxa respiratéria (mL CO,Kg'h") de caqui ‘Giombo’ colhido no estadio 3 de
maturacdo e armazenado em diferentes temperaturas, com UR 85 £5 %. T1= 0 °C; T2=3 °C;
T3=6 °C.
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4.1.3.3- Coloracao

Para o Chroma (C*), que indica a saturacdo/intensidade da cor,
verificou-se que ndo houve interagdo entre os diferentes tratamentos, quando realizada a
medicao da parte superior dos frutos (Tabela 15). Os valores encontrados variaram de 55,75,
no dia zero a 66,37, no 35°dia de armazenamento, indicando tendéncia maior a coloragio
amarela.

Na medic¢do realizada no meio do fruto, verificou-se que a partir do 21°
dia de armazenamento houve diferencgas significativas nos T2 e T3, onde foram observados
valores menores que o dia zero de armazenamento, indicando a intensificacao da cor verde. Na
parte inferior dos frutos, foi observada diferenca estatistica no 28° dia de armazenamento na
temperatura de 6°C, com valores menores indicando a falta de coloracdo amarela.

Com os resultados obtidos da medicdo do C*, no 35° dia de
armazenamento, verificou-se que houve tendéncia maior a intensificacdo da coloragdo amarela

na maioria dos pontos de medigao.

Tabela 15- Média da cor da casca (referente ao Chroma) de caquis ‘Giombo’ colhido no

estddio 3 de maturacdo e armazenado em diferentes temperaturas, com UR 85 £5 %.

Tratamento Regido Apical
(Temperatura) Dias de analise
0 7 14 21 28 35

T1=0°C 55,75aA 46,14aA 64,54aA 64,49aA 66,98aA 66,37aA
T2=3°C 55,75aA 49,27aA 56,53aA 50,33aA 45,92bA 64,71aA
T3=6°C 55,75aA 49,50aA 63,60aA 56,28aA 41,32bA 60,02aA

CV (%) 20,89

Tratamento Regidao Mediana

Tl =0°C 60,32aAB  49,10aB 73,23aA 76,62aA 71,54aA 77,55aA
T2=3°C 60,32aA 56,03aA 61,04aA 56,81bA 54,92bA 58,57bA
T3=6°C 60,32aAB  53,69aAB  70,88aA 64,09abAB  46,26bB 64,85abAB

CV (%) 15,44

Tratamento Regido Basal

T1=0°C 61,35aA 59,16aA 71,98aA 72,56aA 70,30aA 70,51aA
T2=3°C 61,35aA 57,03aA 64,16aA 62,20aA 54,14abA  59,84aA
T3=6°C 61,35aA 57,85aA 69,85aA 58,25aA 47,13bA  61,94aA

Cv (%) 17,98

Meédias seguidas da mesma letra, mindscula na coluna e maidscula na linha, nio diferem entre si pelo Teste de Tukey a
5% de probabilidade.
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Analisando os dados da cor da epiderme, para o *h dos caquis colhidos
no estddio 3 de maturacao, foi verificado que ndo houve interacdo entre os tratamentos durante
o periodo de armazenamento (Tabela 16). Observou-se durante o tempo de armazenamento,
que ndo houve diferencas significativas entre os dias para a medicdo realizada na parte
superior dos frutos. No entanto, foi verificado que houve aumento do valor do °h na medigdo
realizada durante o armazenamento no meio e na parte inferior dos frutos, com diferencas
significativas, para o Tl, no dia 7 de armazenamento e com declinio nos demais dias,
igualando-se ao restante dos dias de armazenamento. Todas as medi¢des realizadas no 35° dia
de armazenamento indicaram, em geral, retardo do amadurecimento dos frutos, quando
comparados com o dia 0 de andlise. Os valores encontrados nos frutos de todos os tratamentos
no 35° dia de armazenamento, variaram de 61,18 a 71,61. Esses resultados estdo de acordo
com Krames et al., (2005), que encontrou valores de % semelhante para o referido estadio de

maturacdo de caqui.

Tabela 16- Média da cor da casca (referente ao Hue) de caqui ‘Giombo’ colhido no estadio 3

de maturacdo e armazenado em diferentes temperaturas, com UR 85 +5 %.

Tratamento Regido Apical
(Temperatura) Dias de anédlise
0 7 14 21 28 35

Tl =0°C 69,17aA 66,86aA 75,41aA 75,63aA 70,73aA 71,61aA
T2=3°C 69,17aA 77,18aA 74,44aA 73,46aA 73,34aA 65,72aA
T3=6°C 69,17aA 73,96aA 73,28aA 76,31aA 69,76aA 69,17aA

CV (%) 12,05

Tratamento Regidao Mediana

T1=0°C 66,98aAB  78,34aA 66,80aAB  67,89aAB  65,34aB 67,08aAB
T2=3°C 66,98aA 69,17abA  67,04aA 66,46aA 60,95aA 64,81aA
T3=6°C 66,98aA 66,64bA  63,20aA 65,43aA 65,04aA 69,81aA

CV (%) 8,39

Tratamento Regido Basal

Tl =0°C 60,37aB 69,30aA 61,37aAB  66,49aAB  64,07aAB  65,55aAB
T2=3°C 60,37aA 63,86aA 62,17aA 64,12aA 60,32aA 61,18aA
T3=6°C 60,37aA 65,01aA 63,14aA 62,69aA 62,60aA 62,31aA

Cv (%) 6,14

Meédias seguidas da mesma letra, mindscula na coluna e maidscula na linha, nio diferem entre si pelo Teste de Tukey a
5% de probabilidade.
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4.1.3.4- Solidos solaveis, acidez titulavel, ‘“Ratio”

Para a varidvel SS, observou-se que quanto ao tratamento dos frutos,
ndo houve diferencga significativa na maioria dos dias, diferindo apenas no 28°. dia, nos caquis
do T2, (Tabela 17).

Quanto aos dias de armazenamento, verificou-se que nos frutos do T1
e T2 ndo houve diferencgas estatisticas, com valores que variaram de 18 °Brix a 20,67 °Brix.
Nos frutos do T3, foi verificado que no 35° dia de armazenamento, os frutos armazenados
apresentaram médias de SS inferiores, diferindo estatisticamente dos demais dias. Mesmo o
caqui sendo um fruto climatério, ndo foi observado aumento ou reducdo significativa de
sélidos soliveis na maioria dos dias de armazenamento, concordando com Cia et al., (2007),
os quais verificaram que a concentragdo total de sélidos soldveis foi constante durante o
periodo de armazenamento. Silva (2008), em sua pesquisa com caqui ‘“Fuyu”, ndo observou
diferenca significativa entre os tratamentos e dias de armazenamento.

Chitarra e Chitarra (2005) relatam que os sélidos soldveis apresentam
tendéncia de aumento com o amadurecimento devido ao aumento de teor de actcares simples.
Ja Perkins-Veazie e Collins (2004) observaram que o conteido de sélidos soldveis declinou
lentamente apds dois dias de armazenamento para melancia ‘Sugar Shack’ e apds sete dias de
armazenamento para a melancia ‘Summer Flavor 800’

Em outras pesquisas, com caqui, foram encontrados valores de SS de
19 °Brix (SARRIA, 1998), de 14 °Brix (FERRI et al. 2002). Ito (1971) avaliou diferentes
cultivares de caquis e verificou teores de SS entre 9° e 21 °Brix. Silva (2008), encontrou
valores que variaram de 12,63 a 13,95 °Brix para caqui ‘Fuyu’, quando armazenados a
temperatura ambiente e de 11,3° a 14,8 °Brix quando armazenados em camara fria.

As diferencas para os valores de SS determinados nas diversas
pesquisas podem ser atribuidas as condi¢des distintas de clima, solo, posi¢do dos frutos na
planta, estddio de amadurecimento do fruto, ou ainda, diferencas na metodologia utilizada
(SILVA, 2008).

Transformagdes metabdlicas de ocorréncia em frutos, como o caqui,
podem alterar o teor de SS, como a atividade respiratéria celular, bi-conversdo de aguicares, a

formagcdo de moléculas soliveis na parede celular, o balanco de &4cidos orgénicos e a
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solubilizacdo de sais (MANESS et al., 1992; LEDSHAM, 1994, MURRAY e VALENTINI,
1998; DANIELI et al., 2002).

Tabela 17- Teores de sélidos soliveis (°Brix), acidez tituldvel (g.dc.mdlico 100g de polpa’l)
“Ratio”(relacdo sélidos soluveis/acidez tituldvel) de caqui ‘Giombo’, colhido no estddio 3 de

maturagdo e armazenado em trés diferentes temperaturas com UR a 85 + 5 %.

Tratamento Dias de anélise
(Temperatura) Solidos Soluveis
0 7 14 21 28 35
T1=0°C 20,67aA 18,67aA  20,00aA 19,33aA 21,33aA 19,33aA
T2=3°C 20,67aA  18,00aA 18,67aA 18,67aA 19,00bA 18,67aA

T3=6°C 20,67aA  18,67aAB  19,30aAB  19,30aAB 20,00abAB  17,67aB

CV (%) 5,82

Acidez Titulavel

T1=0°C 0,09aA 0,06aA  0,08aA 0,06aA 0,08aA 0,05aA
T2=3°C 0,09aA 0,08aA  0,07aA 0,09aA 0,07aA 0,06aA
T3=6°C 0,09aA 0,08aAB 0,07Aab  0,09aA 0,06aAB  0,05aB
CV (%) 20,31
“Ratio”

T1=0°C 237,67aA  341,00aA  237,33aA  321,33aA 280,33aA  348,33aA
T2=3°C 237,67aA  258,00aA  266,33aA  248,00aA 281,67aA  298,00aA
T3=6°C 237,67aAB  248,00aAB 257,67aAB  229,33aB  348,33aAB 366,67aA

CV (%) 17,55

Meédias seguidas da mesma letra, mintdscula na coluna e maitscula na linha, nio diferem entre si pelo Teste de Tukey a
5% de probabilidade.

A acidez titulavel ndo apresentou variagdes significativas nos caquis
entre os tratamentos durante todo o experimento (Tabela 17). A média de acidez tituldvel entre
os tratamentos variou de 0,09, no inicio do experimento a 0,05 g.dc.mdlico 100g de polpa'l, no
35° dia. Observou-se também que ndo houve variacao significativa entre tratamento x dia, nos
nos frutos armazenados nos T1 e T2. Apesar de ndo haver diferenca estatistica da acidez
titulavel entre tratamentos e dias nos T2 e T3, verificou-se declinio no teor dessa variavel no
final do experimento. Nos frutos do T3, observou-se ligeiro declinio da acidez tituldvel no 28°
e 35° dia de armazenamento. Campos (2008), verificou que no dia inicial do experimento foi
encontrada as maiores médias de AT, diferindo dos demais dias, onde com o passar do periodo

de armazenamento, evidenciou-se ligeira reducdo da acidez tituldvel dos frutos do inicio ao
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final dos 30 dias de avaliacdo e discordando do relatado por Frateschi (1999), onde observou
aumento nos niveis de acidez tituldvel no final do periodo de armazenamento.

Na maioria dos frutos, ¢ comum observar reducido de acidez tituldvel
durante o amadurecimento, devido ao uso dos &cidos organicos como fonte de energia
(GAMA et al., 1991; BRODY, 1996, CHITARRA e CHITARRA,2005).

Verificou-se que o indice de maturacdo — “Ratio” (SS/AT) nao
apresentou diferengas estatisticas nos caquis, entre tratamentos (Tabela 17). Em relacdo
tratamento x dias de armazenamento dos frutos, observou-se que nos T1 e T2 diferiram do T3
no 21° dia de armazenamento, tendo aumento gradativo do Ratio ao longo do periodo de
armazenamento. No entanto, em todas as temperaturas a maior média dessa varidvel foi
observada no 35° dia de armazenamento. Esse aumento, provavelmente foi devido a reducio
da acidez tituldvel, j4 que o teor de sélidos soliiveis fica praticamente constante ao longo do

armazenamento.

4.1.3.5- Acicar redutores

As mudangas dos teores de agucares redutores (AR) dos caquis, sdo
apresentados na Tabela 18, onde observou-se que durante o experimento, os frutos
armazenados nas diferentes temperaturas ndo apresentaram diferengas significativas, com
excecdo do do 14° dia, no T2, apresentando a média de AR menor que o dia zero.

Os tratamentos tiveram influencia significativa no tempo de
armazenamento dos frutos. Nos frutos armazenados no T1, observou-se diminui¢do do teor de
AR no 21° e 35° dia de armazenamento, enquanto que nos T2 e T3, esse declinio ocorreu no
14° e 21° dia de armazenamento, se comparados com o dia zero. No entanto, foi verificado
aumento significativo do teor de AR nos frutos em todos os tratamentos, significando
amadurecimento dos frutos.. De acordo com Chitarra e Chitarra (2005), consideraveis
modificacdes nos teores de agicares redutores sdo observadas ao longo do amadurecimento de
frutos climatéricos, como o caqui, os quais aumentam apds a colheita e durante o

armazenamento devido a biossintese ou pela degradacdo de polissacarideos.
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Tabela 18- Teores de acucares redutores (%) de caqui ‘Giombo’, colhido no estiddio 3 de

maturacdo e armazenado em trés diferentes temperaturas com UR a 85 + 5%.

Tratamento Dias de analise
(Temperatura) 0 7 14 21 28 35
T1=0°C 14,67aBC 15,00aBC 15,00aBC 13,67aC 19,00aA 17,33aAB
T2=3°C 14,67aBC 15,00aBC 12,00bC 13,67aC 17,67aAB 18,67aA
T3=6°C 14,67aBC 13,67aBC 12,33abC  13,00aC 18,67aA 17,00aAB
CV (%) 9,59

Meédias seguidas da mesma letra, mindscula na coluna e maitiscula na linha, nio diferem entre si pelo Teste de Tukey a
5% de probabilidade.

4.1.3.6- Acucares totais

A média dos agucares totais dos frutos, encontrado nesse experimento,
mostrou que nao houve diferencas significativas entre os tratamentos (Tabela 19), com
excecdo do dia 7, no T2. Em relagdo ao tempo, verificou-se que houve aumento do teor de
acucares redutores totais dos caquis logo na 1* semana de armazenamento, concordando com
Chitarra e Chitarra (2005).

Nos frutos armazenados no T1, verificou-se que o teor de acucares
totaisl, teve aumento nos dias 7, 14 e 28, quando comparado com o dia zero, variando de 22,00
a 28,33 respectivamente. Nos frutos do T2, houve aumento no dia 7 e diminui¢do gradativa até
o dia 35°, o mesmo acontecendo para os frutos do T3. Em geral, observou-se que em todos os
tratamentos houve diminui¢cdo do agucar total, quando comparados com o dia zero.
Concordando com Konish et al.,(1991), onde afirmam que os frutos climatéricos, como o
caqui, durante o amadurecimento hidrolisam o amido, através da acdo de vdrias enzimas e o
converte em acucares (FORSYTH, 1980). Essa conversio do amido da polpa, da-se

principalmente no inicio do amadurecimento (SALES, 2002).
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Tabela 19-Média dos acucares totais (%) de caqui ‘Giombo’, colhido no estidio 3 de

amadurecimento e armazenado em trés diferentes temperaturas com UR a 85 +5 %.

Tratamento Dias de analise

(Temperatura) 0 7 14 21 28 35

T1=0°C 22,00aABC 23,00aABC 25,33aAB 17,00aC  28,33aA  19,00aBC
T2=3°C 22,00aBC  29,00aA 23,00aABC 20,0aC 27,67aAB  19,67aC
T3=6°C 22,00aBC ~ 26,00abAB  21,00aBC 19,00aC  30,00aA  19,00aC

CV (%) 11,33

Meédias seguidas da mesma letra, mindscula na coluna e maitiscula na linha, nio diferem entre si pelo Teste de Tukey a
5% de probabilidade.

4.1.3.7- Firmeza

A firmeza é uma caracteristica importante na comercializacdo dos
frutos. Foi observado nesse experimento que em todos os tratamentos, os dias 7, 14 e 21,
proporcionaram as maiores médias desta varidvel nos frutos, diferindo dos demais dias, onde
com o passar do periodo de armazenamento, evidenciou-se reducdo da firmeza dos frutos no
final do 35° dia de armazenamento, quando comparado com o dia zero.

Dados semelhantes foram encontrados por Costa (2008), que em
pesquisa detectou que houve reducdo nos valores de firmeza de péssegos ‘Tropic Beuty’, em
todos os tratamentos, ao longo do periodo de armazenamento. Calore (2000), verificou perda
da consisténcia de péssegos ‘Biuti’ armazenadados sob refrigeracdo e Chitarra e Carvalho
(1985) que relatam que perda de firmeza € decorrente de modificacdes na estrutura e na
composicdo da parede celular, pela acdo de enzimas como as pectinases, celulases e B-
galactosidases.

Foi verificado nesse experimento que mesmo com a baixa média de
firmeza dos frutos em todos os tratamentos e em todo o periodo de armazenamento, os frutos

apresentaram-se em total condi¢do de comercializa¢do e consumo.
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Tabela 20- Média da firmeza (gf cm”) de caqui ‘Giombo’, colhidos no estadio 3 de maturagdo

e armazenado em trés diferentes temperaturas com UR a 85 + 5%.

Tratamento Dias de analise

(Temperatura) 0 7 14 21 28 35

T1=0°C 588,00aAB 688,33aA 677,00aA  679,33aA 309,33aC  403,66aBC
T2=3°C 588,00aA  607,00aA 640,67aA  479,67abA  168,67aB 75,00bB
T3=6°C 588,00aA  661,33aA 409,33bAB 423,67bAB  198,33aB  179,00bB

CV (%) 22,13

Meédias seguidas da mesma letra, mindscula na coluna e maitiscula na linha, nio diferem entre si pelo Teste de Tukey a
5% de probabilidade.

4.1.3.8- Acido ascérbico

Os tratamentos ndo influenciaram estatisticamente no teor de &4cido
ascorbico dos frutos (Tabela 21). No entanto, verificou-se variacdo do teor dessa varidvel
durante o armazenamento em todos os tratamentos, onde as maiores médias obtidas foram no
dia 28, para o T2 e no 35° dia para os T1 e T3. Concordando com Antoniolli et al., (2003), que
observou em seu experimento com caqui ‘Giombo’, aumento do teor de dcido ascérbico até o
30° dia de armazenamento. Segundo o mesmo autor, esse aumento verificado no teor de acido
ascorbico, possivelmente, justifica-se pelo fato de o método empregado ser destrutivo, de
forma que os frutos comparados podem apresentar teores iniciais diferenciados. Para Blum at
al., (2008), o aumento de vitamina C, do fruto pode ser explicado pela ndo degradacdo da
vitamina nessa condi¢do e pela concentracdo do dcido ascérbico em razdo da perda de dgua
pelo fruto.

Santos et al., (2006) observaram diminuicdo nos teores de &cido
ascorbico em pitangas, independentemente da temperatura de armazenamento e do estddio de
amadurecimento quando armazenadas sob atmosfera modificada. Cardello e Cardello (1998)
também relataram diminui¢do nos teores de dcido ascorbico em manga ‘Haden’ durante o
amadurecimento.

Segundo Chitarra e Chitarra (2005), os valores de vitamina C tendem a
diminuir com o amadurecimento € com o armazenamento de muitos horticolas, devido a

atuacdo direta da enzima éacido ascérbico oxidase (ascorbinase).
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Tabela 21- Teores de 4cido ascérbico (mL dc. ascérbico 100mL ™ )de caqui ‘Giombo’, colhido

no estddio 3 de maturagcdo e armazenado em trés diferentes temperaturas com UR a 85 +5 %.

Tratamento Dias de anéilise
(Temperatura) 0 7 14 21 28 35
T1=0°C 8,33aAB 7,00aAB 6,67aAB  3,67aB 8,00aAB  11,33aA
T2=3°C 8,33aAB 5,67aB 7,33aAB  5,00aB 11,00aA  9,67aAB
T3=6°C 8,33aA 6,67aA 6,00aA 7,33aB 8,33aA 10,67aA
CV (%) 25,2

Meédias seguidas da mesma letra, mindscula na coluna e maitiscula na linha, nio diferem entre si pelo Teste de Tukey a
5% de probabilidade.

4.1.4- Estadio de Maturacao 4
4.1.4.1- Perda de massa
Comparando os frutos dos diferentes tratamentos (Figura 15),
observou-se que houve perda de massa com tendéncia linear em todas as temperaturas e em
todos os dias de armazenamento. A menor perda foi verificada nos frutos do T1, variando de
0,32% no inicio do experimento a 1,67% no final do periodo de armazenamento, tendo um
acumulo percentual de 4,72% no total dos dias armazenados. No T2, os frutos apresentaram
variacdo de perda de 0,52% a 2,49%, com total de 7,67%, considerada a maior perda, isso
pode estar relacionado com possivel diminuicao da umidade relativa da B.O.D, onde as frutas
foram armazenadas e como conseqiiéncia perda de dgua por transpiracdo para o meio. Nos
frutos do T3, a perda de massa variou de 0,55% a 1,98%. Esses valores estdo de acordo com
Blum et al., (2008) e bem abaixo dos resultados encontrados por Antoniolli et al., (2002), que

foram de 8,5% de perda de massa fresca de caqui ‘Giombo’.
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Figura 15- Perda de massa fresca de caqui ‘Giombo’ colhido no estddio 4 de maturacdo e
armazenado em diferentes temperaturas, com UR 85 £5 %. T1= 0°C; T2=3 °C; T3=6 °C.

4.1.4.2- Respiraciao

A taxa respiratéria dos frutos do estddio 4 de maturacdo pode ser
observada na Figura 16. Com os dados obtidos foi verificado que houve tendéncia de aumento
linear na taxa respiratdria para todos os frutos dos diferentes tratamentos a partir do 7° dia.

No inicio do experimento a produgdo de CO, dos frutos foi de 1,85mL
CO, kg h™, para todos os tratamentos.

Verificou-se que nos frutos do T1, o aumento foi gradual a partir do
dia 7 até dia 14, com declinio no dia 21 e posterior aumento, com maior taxa respiratoria no
35° dia de armazenamento, produzindo 1,30 mL CO, kg‘l h™. Esses resultados estio de acordo
com Steffens et al., (2007), que estudando taxa respiratéria de frutas de clima temperado,

armazenada a 0 °C, encontrou médias semelhantes a deste experimento.
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Nos frutos armazenados nos T2 e T3 houve aumento de forma linear
na taxa respiratéria. No entanto, o periodo pré-climatério foi observado no 14° dia de
armazenamento, enquanto que no T1, esse periodo pré-climatérico foi verificado apenas no
28°dia de armazenamento. Os T2 e T3, tiveram maiores taxas respiratérias no 35° dia de
armazenamento, com 1,88 e 1,89 mL CO, kg h’, respectivamente. Resultados semelhantes
foram observados por Steffens et al (2007), onde observaram que a medida em que a
temperatura aumentou, o pico respiratério foi antecipado, e com Chitarra (1998), que

constatou que temperaturas mais baixas retardam o pico climatérico.
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Figura 16- Taxa respiratéria (mL COng'lhora‘l) de caqui ‘Giombo’ colhido no estddio 4 de
maturacdo e armazenado em diferentes temperaturas, com UR 85 =5 %. T1= 0 °C; T2=3 °C;
T3=6 °C.

4.1.4.3- Coloracao

A intensidade da cor analisada pelo C*, no estddio de maturacdo 4
(Tabela 22), verificou-se que na medi¢do realizada na parte apical dos frutos, ndo houve
diferenca significativa até o 14° dia de armazenamento, e foram observadas diferencas entre os

tratamentos nos dias 21 e 35, indicando coloracdo amarela mais intensa nos frutos do T1. Na
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regido mediana e basal dos frutos analisados, observou-se que houve diferencas significativas

nos dias 21 e 35 de armazenamento, indicando maior intensidade da cor amarela no T1.
Quanto aos tempo de armazenamento, os frutos do T3 ndo

apresentaram variagdo na estabilidade da cor para as regides basal e apical e foi verificado que

no 35° dia de armazenamento a intensidade da cor amarela foi maior nos caquis do T1.

Tabela 22- Média da cor da casca (referente ao Chroma) de caqui ‘Giombo’ colhido no

estddio 4 de maturagdo e armazenado em diferentes temperaturas, com UR 85 £5 %.

Tratamento Regido Apical
Temperatura Dias de anélise
0 7 14 21 28 35

T1=0°C 65,15aA 64,02aAB  65,28aA 67,44aA 48,08aB 67,47aA
T2=3°C 65,15aA 69,28aA 59,08aABC 46,92bBC  61,99aAB  42,80bC
T3=6°C  65,15aA 62,62aA 61,89aA 54,97abAB  54,99aAB  43,11bB

CV (%) 13,65

Tratamento Regidao Mediana

T1=0°C 6536aAB  79,99aA 65,87aAB  68,16aAB  51,18aB 71,77aA
T2=3°C 65,36aAB  70,57aA 69,84aA 51,00bB 64,65aAB  49,37bB
T3=6°C  65,36aA 69,69aA 71,42aA 65,98aA 60,47aA 61,19abA

CV (%) 12,63

Tratamento Regido Basal

T1=0°C 62,35aA 69,31aA 69,88aA 69,42aA 57,25aA 71,30aA
T2=3°C  65,35aABC 72,76aA 62,47aABC 52,86bBC  69,38aAB  44,19bC
T3=6°C 62,35aA 72,36aA 70,76aA 66,92abA  65,11aA 62,15aA

Cv (%) 13,74

Meédias seguidas da mesma letra, mindscula na coluna e maitiscula na linha, ndo diferem entre si pelo Teste de Tukey a
5% de probabilidade.

O angulo hue (°h), analisado no estddio de maturagdo 4 (Tabela 23),
foi verificado que ndo houve diferencgas significativas dos frutos em relagdo aos tratamentos
até o 21° dia de armazenamento, para todas as partes analisadas, com médias variando de
66,28 a 70,36, indicando que os mesmos estavam perdendo a cor verde. Durante o
amadurecimento em alguns frutos, como o caqui, a mais notidvel modificacio € o
amarelecimento da casca. A clorofila que confere a coloracdo verde a casca do caqui é
rapidamente degradada, dando lugar aos carotendides, pigmentos amarelos que caracterizam o

fruto maduro (VILAS BOAS et al., 2001).
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Em relacdo ao tempo, verificou-se que o T1 ndo influenciou de forma
significativa nos dias de armazenamento, em todos os pontos de medicao dos frutos. No T2,
observou-se variagdo de valores na regido apical dos caquis, com maior coloracio verde, e nas
regides mediana e basal teve tendéncia a coloragdo amarela, ja no T3, apenas a regido basal
dos frutos nao houve alteragdo de cor.

A coloragdo da casca € importante fator na determinagdo da qualidade
de fruta a ser comercializada (RYALL e PENTZER, 1974). Nesse experimento, foi observado
que , com excecdo do T1, na parte apical do fruto, todos os outros tratamento e em todos 0s
pontos de medicdo do °h no fruto, indicaram tendéncia ao aumento da cor amarela,

correlacionando estddio de amadurecimento mais avancado do fruto.

Tabela 23- Média da cor da casca (referente ao Hue) de caqui ‘Giombo’ colhido no estadio 4

de maturacdo e armazenado em diferentes temperaturas, com UR 85 +5 %.

Regido Apical

Tratamento Dias de analise

0 7 14 21 28 35

T1=0°C  66,28aA 70,36aA 69,58aA 66,73aA 69,50aA 67,91aA
T2=3°C  66,28aAB 70,37aA 64,75aAB  66,19aB 66,88aAB  58,74bB
T3=6°C  66,28aAB 65,61aAB  69,59aAB 64,81aAB  71,88aA 62,32abB

CV (%) 6,05

Tratamento Regiao Mediana

T1=0°C  65,28aA 65,32aA 63,94aA 64,10aA 64,07abA  55,63aA
T2=3°C  65,28aA 65,71aA 64,70aA 58,60aA 61,45bA 59,87aA
T3=6°C  65,28aAB  67,27aAB  63,70aAB  59,10aB 70,91aA 60,97aAB

CV (%) 7,50

Tratamento Regido Basal

T1=0°C  63,02aA 64,08aA 65,03aA 66,94aA 64,15aA 62,43aA
T2=3°C  63,02aA 63,24aA 60,53aA 59,56aA 60,84aA 56,92aA
T3=6°C  63,02aA 62,93aA 61,86aA 59,15aA 66,89aA 58,13aA

Cv (%) 6,76

Meédias seguidas da mesma letra, mindscula na coluna e maidscula na linha, nio diferem entre si pelo Teste de Tukey a
5% de probabilidade.
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4.1.4.4- Solidos solaveis, acidez titulavel e “Ratio”

Os sdlidos soldveis (SS) dos caquis, na maioria dos dias nao foram
afetados pelos diferentes tratamentos, com excec¢do do 7°. dia de armazenamento do T1, se
comparado com o dia zero (Tabela 24).

Observou-se que ndo houve diferenga significativa de SS nos frutos,
entre os diferentes tempos de armazenamento para os T2 e T3, variando de 20,67 °Brix, para o
dia inicial a 19,33 e 18,00 °Brix no 35°. dia de armazenamento respectivamente, enquanto que
no T1, os teores de solidos soliveis foram de 20,67 °Brix no iniciodo armazenamento a 17
°Brix, no 7°dia de armazenamento, demonstrando diferencgas significativas para o mesmo dias
nos diferentes tratamentos. Dados semelhante foram obtidos por Silva (2008), que em sua
pesquisa com caqui ‘Fuyu’, observou que durante o armazenamento em camara fria os s6lidos
soliveis apresentaram pouca alteragio

Em pesquisas também com caqui ‘Fuyu’, os quais foram colhidos na
regido da Serra do Rio Grande do Sul, Rinaldi et al., (1998) e Neves (2002) apresentaram
resultados que contrastaram com os da pesquisa atual. Segundo esses autores, houve aumento
do conteddo de SS durante o armazenamento a partir das substincias insoliveis. E, Martins
(2004) obteve resultados decrescentes para SS, também com caquis armazenados, devido
provavelmente a fermentagdes.

Observou-se que houve diferenca estatistica nos teores de acidez
tituldvel entre os tratamentos no 14° e 21° dia de armazenamento dos frutos, nos T2 e T3, ndo
sendo observada diferencas nos demais dias (Tabela 24). Quanto a intera¢do tratamento e
tempo, verificou-se que os frutos T1 mantiveram-se em declinio ao longo do periodo de
armazenamento se comparada com o dia zero, onde foi observado médias de 0,12 a 0,10 g de
4cido malico 100 g de polpa” . Nas demais temperaturas observou-se que um declinio dessa
varidvel se comparado com os valores dodia inical, variando de 0,12g de 4cido mélico 100 g
de polpa”, no inicio do experimento 2 0,07 g de dcido malico 100 g de polpa”, no 35° dia de
armazenamento, no T3. Dados estes concordantes com Chitarra e Chitarra (2005), onde
relatam que com o amadurecimento, a maioria dos frutos perde rapidamente a acidez tituldvel,
e com Brody (1996), o qual demonstra em seus trabalhos que o teor de dcidos organicos, com

poucas excecgdes, tendem a diminui¢do com o amadurecimento dos frutos, em decorréncia do
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processo respiratério ou da sua conversao em actcares. Wills et al., (1981) também explica
que esta reducdo na acidez, geralmente é devido ao consumo dos dcidos ou da conversdo em
actlcares, pois os mesmos sdo considerados reserva de energia e sdo utilizados na atividade

metabdlica, no processo de amadurecimento.

Tabela 24- Teores de s6lidos soliveis (°Brix), acidez tituldvel (g.dc.mdlico 100g de polpa™)
“Ratio”(relagdo sdlidos soliveis/acidez titulavel) de caqui ‘Giombo’, colhido no estddio 4 de

maturagdo e armazenado em trés diferentes temperaturas com UR a 85 = 5 %.

Tratamento Dias de anéilise
(Temperatura) Sélidos Soludveis
0 7 14 21 28 35
T1=0°C 20,67aA  17,00bB  21,00aA  21,00aA 19,33aAB 20,00aAB
T2=3°C 20,67aA  19,67abA 20,00aA  20,67aA 20,00aA 19,33aA
T3=6°C 20,67aA  20,67aA  19,67aA 19,67aA 20,00aA 18,00aA
CV (%) 6,73
Acidez Titulavel
T1=0°C 0,12aA 0,11aA  0,13aA 0,09aA 0,10aA 0,10aA
T2=3°C 0,12aA 0,10aAB 0,80bAB  0,09aAB 0,07aB 0,10aAB
T3=6°C 0,12aA 0,10aAB 0,80bBC  0,05bC 0,07aBC  0,07aBC
CV (%) 17,23
“Ratio”
T1=0°C 174,00aA 152,67aA 164,00bA  234,67bA 203,00aA 193,67aA
T2 =3°C 174,00aA 197,00aA 252,00abA 221,67bA 297,67aA  204,00aA
T3=6°C 174,00aB  203,00aB 271,00aB  402,33aA 286,67aAB 242.,67aB
CV (%) 23,37

Meédias seguidas da mesma letra, mindscula na coluna e maitiscula na linha, ndo diferem entre si pelo Teste de Tukey a
5% de probabilidade.

De acordo com a mesma tabela, referente ao “Ratio”, constatou-se que
os diferentes tratamentos aplicados ao fruto de caqui ‘Giombo’, interferiu significativamente a
partir do 14° dia de armazenamento, promovendo aumento no decorrer do amadurecimento,
com pequeno declinio no 35° dia de armazenamento no T1. Mesmo ndo havendo diferenca
estatistica, pode ser observado aumento no decorrer do armazenamento. Esse aumento da
relacdo SS/AT, também foi observado por Salomado e Maia (2004), Manoel (2008) e Costa
(2008).

Os frutos do T1, apresentaram as menores médias de “Ratio”, devido

provavelmente a diminuicdo do metabolismo dos frutos em funcdo da temperatura de
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armazenamento, € onde foram observadas as maiores médias de acido malico. No T2,
verificou-se que nio houve diferencas estatisticas nos frutos entre os dias de armazenamento,
mas pode ser observado que ocorreu aumento do indice de amadurecimento, especialmente

nos dias 14, 21 e 28°dia, onde foi verificada baixa acidez das frutas.

4.1.4.5- Acuicares redutores

Na Tabela 25, referente ao teor de acticares redutores (AR), observou-
se que ndo houve diferengas estatisticas entre os frutos nos diferentes tratamentos. Em relagdo
ao tempo, verificou-se que ocorreu aumento progressivo ao longo do armazenamento.

Nos caquis armazenados no T1, foi verificado o maior percentual no
dia 28, com 18% de AR. Nos T2 e T3, as maiores médias foram obtidas no 35° dia de
armazenamento, com 18,00 e 18,33% respectivamente. Esses dados estdo de acordo com
Sarria (1998), que encontrou médias semelhantes em sua pesquisa com caqui ‘Fuyu’. Costa
(2008), também observou elevacdo no teor de aclcares redutores nos frutos de péssego

armazenados sob refrigeragao.

Tabela 25- Teores de acucares redutores (%) de caqui ‘Giombo’, colhido no estddio 4 de

maturagdo e armazenado em trés diferentes temperaturas com UR a 85 + 5%.

Tratamento Dias de analise

(Temperatura) 0 7 14 21 28 35

T1=0°C 12,67aC  14,33aBC 15,33aABC 15,00aABC 18,00aA  17,33aAB
T2=3°C 12,67aB  15,00aAB 15,33aAB 15,33aAB 18,00aA  18,00aA
T3=6°C 12,67aB  15,67aAB  15,33aAB 16,33aA 17,00aA  18,33aA

CV (%) 9,40

Meédias seguidas da mesma letra, mindscula na coluna e maidscula na linha, nio diferem entre si pelo Teste de Tukey a
5% de probabilidade.

4.1.4.6- Acucares totais

A variacdo média encontrada para os teores de agucares totais, pode
ser verificado na Tabela 26. Observou-se que ndo houve diferencas significativas entre os
tratamentos. Observou-se que em relacdo ao tempo de armazenamento, houve aumento de

acucares redutores nos frutos em todos os tratamentos até o dia 28, com percentuais de até 31
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% no T1. Em seguida observou-se declinio desses teores no dia 35. O que pode significar

completo amadurecimento do fruto.

Tabela 26- Teores de agucares totais(%) de caqui ‘Giombo’, colhido no estidio 4 de

maturacdo e armazenado em trés diferentes temperaturas com UR a 85 * 5%.

Tratamento Dias de analise
(Temperatura) 0 7 14 21 28 35
T1=0°C 10,33aC  27,67aAB 28,00aAB 28,67aA 31,00aA  22,67aB
T2=3°C 10,33aC  27,33aAB 27,00aAB 29,33aAB 30,67aA  23,67aB
T3=6°C 10,33aB  28,00aA  27,67aA  28,00aA 28,67aA  24,67aA
CV (%) 9,47

Meédias seguidas da mesma letra, mindscula na coluna e maidscula na linha, nio diferem entre si pelo Teste de Tukey a
5% de probabilidade.

4.1.4.7- Firmeza

Na Tabela 27, referente a firmeza da polpa de caquis submetidos a
diferentes tratamentos, observou-se que houve interacdo entre os tratamentos a partir do
14°dia de armazenamento. Os frutos do tratamentos T2 e T3, tiveram valores de firmeza
significativamente menor que o T1.

Em relagcdo aos tempo de armazenamento, observou-se que no T1 os
frutos obtiveram as maiores médias quanto a firmeza nos dias 7, 14 e 28. No entanto foi
observado que no 35° de armazenamento do referido tratamento a média para a firmeza foi
maior que no dia zero. Isso provavelmente, deve-se ao fato de o método de andlise ser
destrutivo e a falta de maior uniformidade dos frutos.

No T2 e T3, verificou-se que houve declinio da média de firmeza dos
frutos a partir do 7°dia de armazenamento até o final do experimento, com médias variando de
421,33gf/cm® a 101,67 gf cm™ e 477,33 gf cm™ a 144 ¢f cm™ respectivamente, no 35°dia de
armazenamento.

Os resultados desse experimento estdo de acordo com a afirmacdo de
Thiagu et al., (1993), onde citam que as propriedades mecénicas do fruto dependem das
mudancgas bioquimicas (amadurecimento) e biofisicas (perda de dgua) que ocorrem durante o

amadurecimento. Quando o fruto € comprimido, a superficie celular aumenta de tamanho,
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causando aumento da tensao na parede celular. Esta tensdo € aliviada com a exosmose (perda
de contetido celular) e a deformacdo da lamela média, que é constituida basicamente por
hemicelulose e pectina (ROJAS et al., 2001).

Em caquis, durante o amadurecimento, ocorre diminuicdo da pectina e
hemicelulose presentes na parede celular (BEN-ARIE et al., 1996), conseqiientemente, quando
se comprime frutos de caqui em estado avancado do amadurecimento, estes apresentam menor
resisténcia em relagao a frutos ndo amadurecidos.

Pode ser observado, durante o experimento que, mesmo com a baixa
média de valores de firmeza, indicando o amadurecimento dos frutos, constatou-se

visualmente que estes encontravam-se proprio para a comercializagdo e consumo.

Tabela 27- Média da firmeza (gf cm”) de caqui ‘Giombo’, colhido no estddio 4 de maturacdo

e armazenado em trés diferentes temperaturas com UR a 85 + 5%.

Tratamento Dias de analise

(Temperatura) 0 7 14 21 28 35

T1=0°C 342,33aC 562,00aAB 553,00aAB 378,67aBC  588,67aA 479,33aABC
T2=3°C 342,33aAB 421,33aA 421,33abA 202,67bBC  146,67bC 101,67bC
T3=6°C 342,33aAB 477,33aA 313,00ABC 195,00bBC 184,83bBC 144,00bC
CV (%) 21,93

Meédias seguidas da mesma letra, mintdscula na coluna e maitscula na linha, ndo diferem entre si pelo Teste de Tukey a
5% de probabilidade.

4.1.4.8- Acido ascérbico

Nos dados obtidos para dcido ascérbico em frutos colhidos no estadio
4 de maturagdo (Tabela 28), verificou-se que ndo houve interacdo entre tratamentos e
tratamento X tempo.

Foi observado que nos frutos do T1, foram encontradas as maiores
médias, com ligeiro aumento nos dias 7 el4, havendo uma diminui¢do nos demais dias. No
T2, a maior média foi verificada nos frutos do dia 14 € no T3 no dia 21, diminuindo em
seguida. O aumento do teor de 4cido ascérbico pode ser justificado pelo fato do método
empregado ser destrutivo, de forma que os frutos comparados podem apresentar teores iniciais

diferenciados. E a diminui¢do da concentracdo de 4cido ascérbico no fruto deve-se ao aumento
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da taxa respiratéria nos tratamentos com dlcool ITAMURA et al., 1997), e a aceleragdo do
amadurecimento, que tem como conseqiiéncia a perda de dcido ascérbico (MONTENEGRO e
SALIBE, 1959). Estes resultados sdo idénticos aos encontrados por Antoniolli et al., (2002) e
Tiara et al., (1987) que relataram diminuicao nos teores de dcido ascorbico em caqui durante o

amadurecimento.

Tabela 28- Teores de acido ascérbico (mL ac. ascérbico IOOmL'l) de caqui ‘Giombo’, colhido

no estddio 4 de maturacio e armazenado em trés diferentes temperaturas com UR a 85 £5 %.

Tratamento Dias de analise
(Temperatura) 0 7 14 21 28 35
T1=0°C 8,33aA  10,67aA 10,67aA  7,00aA 9,33aA 7,67aA
T2=3°C 8,33aA  7,67aA 10,67aA  6,00aA 6,67aA 8,00aA
T3=6°C 8,33aA  6,00aA 8,64aA  10,33aA 6,00aA 8,00aA
CV (%) 31,23

Meédias seguidas da mesma letra, mindscula na coluna e maitiscula na linha, ndo diferem entre si pelo Teste de Tukey a
5% de probabilidade.

4.2- Segundo Experimento — Utilizacao da irradiacio gama na conservacao de caqui

‘Giombo’ armazenado sob refrigeracao.

4.2.1- Caqui ‘Giombo’, colhido no estadio 3 de maturacao, irradiado e armazenado a

temperaturas de 0 °C com UR a 85 +5 %.

4.2.1.1- Perda de massa

Verificou-se que logo ap6s a exposi¢do dos frutos aos diferentes
tratamentos (Figura 17), todos os frutos perderam massa fresca. De acordo com Brackmann et
al., (2003) a perda de massa pode comprometer a qualidade dos frutos, a qual pode ser
atribuida a perda de dgua por transpiracao.

No entanto, foi observado que os frutos submetidos as diferentes doses
de irradiacdo, perderam menor percentual de massa fresca que o tratamento testemunha. No
final do periodo de armazenamento o menor percentual de perda de massa foi observado no

T3, com 1,36% e maior percentual de perda de massa no T1, com 2,56%. Uma perda de massa
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88,23% maior a encontrada no T3. Evidenciando que o uso de doses mais baixas de irradiacao,
possam ser usadas para uma melhor conservacao de caqui “Giombo”.

De acordo com Costa (2008), que em pesquisa com péssego “Tropic
Beauty’, observou perda de massa em todos os tratamentos, e que menores doses de irradiacdo
favoreceram menor perda de massa fresca nos frutos.

Entre as doses de irradiacdo estudadas, verificou-se que os tratamentos
0,9 e 1,2 kGy proporcionaram a maior porcentagem de perda ao longo do experimento,
diferindo das demais doses, permitindo observar que as menores doses de irradiacdo
promovem as menores perdas desta varidvel, indicando correlagdo positiva com a irradiacao
gama e concordando do observado por Vieites (1998) que trabalhando com tomate ‘Débora’,
observou que a dose 0,6 kGy foi mais efetiva na reducdo da perda de massa. E concordando
também do verificado por Maxie et al., (1971), onde relataram que a irradiagdo pode aumentar
a permeabilidade de membranas, incrementar a atividade metabdlica e romper ligacdes
intercelulares, além de aumentar a transpiracdo através da cuticula, aumentando a perda de
massa, quando em doses mais elevadas. Discordando de Campos (2008), que observou em sua
pesquisa que doses de 0,9 e 1,2 kGy foram mais eficaz na reducdo da perda de massa de

tomate.
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Figura 17- Percentual de perda de massa de caqui ‘Giombo’, colhido no estidio 3 de
maturagdo, irradiado e armazenado a temperatura de 0 °C com UR a 85 + 5 %.

4.2.1.2- Respiracao

Verifica-se que através da Figura 18, a evolugdo da taxa respiratéria
nos frutos dos diferentes tratamentos. A reducdo da referida taxa foi evidente no dia 7, para
todos os tratamentos. A partir do dia 14, verificou-se que o comportamento dos frutos foi
diferenciado, quando comparado com o dia zero de avaliagdo. Observa-se que os frutos
apresentaram comportamento climatérico de desenvolvimento. Os frutos do T1 apresentaram
as maiores taxas respiratorias, com 0,87 mL de CO, kg h'l, seguido dos T4, T3 e TS, com
0,86; 0,83 e 0,81 mL de CO, kg h! respectivamente. E o T2 apresentou a menor taxa
respiratéria com 0,78 mL de CO; kg h'.

De acordo com Chitarra e Chitarra (2005), apds a colheita dos frutos,
a respiracao torna-se o seu principal processo fisioldgico. Neste periodo os frutos passam a

utilizar suas proprias reservas para continuar o seu desenvolvimento, porém a energia liberada
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pela respiracdo, pode ser utilizada, em alguns casos, para continuar a sintese de pigmentos,
enzimas e outros materiais de estrutura molecular elaborada.

No dia 21 foi observado o pico respiratério dos T1, T3, T4 e TS, com
1,82; 1,7; 1,01 e 1,14 mL de CO; kg h! respectivamente, indicando amadurecimento dos
frutos, uma vez que taxas de respiracdo superiores podem resultar em perda mais rdpida de
acidos, actcares e outros componentes que determinam o “flavor” e o valor nutritivo. O pico
respiratério do T2, ocorreu no dia 28 com 1,02 mL de CO; kg h'!, indicando que a dose de 0,3

KGy pode ter retardado o amadurecimento do fruto analisado.
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—&4— T4- 0,9kGy —x— T5- 1,2kGy

Figura 18- Taxa respiratéria (mL CO, kg h™") de caqui ‘Giombo’, colhido no estadio 3 de
maturacdo, irradiado e armazenado a temperatura de 0 °C com UR a 85 + 5 %.

4.2.1.3- Coloracao

A intensidade da cor € definida pelo Chroma, assumindo valores

proximos de zero para cores neutras e 60 para cores vividas, (KOMICA MINOLTA, 1998).
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Na Tabela 29, pode ser observado que ndo houve interferéncia dos tratamentos em nenhuma
das regidoes analisadas dos frutos, ocorrendo o mesmo em relacio ao periodo de

armazenamento.

Tabela 29- Média da cor da casca (referente ao Chroma) de caqui ‘Giombo’, colhido no

estddio 3 de maturagio, irradiado e armazenado a temperatura de 0° C com UR 2 85 +5 %.

Regiao Apical
Tratamento Dias de Andlise
Irradiacdo 0 7 14 21 28 35
T1=0,0 KGy 57,84aA 59,89aA 65,40aA 63,04aA 54,98aA 54,85aA
T2=0,3 KGy 61,33aA 65,32aA 63,73aA 63,33aA 51,57aA 60,60aA
T3=0,6 KGy 55,29aA 59,10aA 61,55aA 58,50aA 60,26aA 63,60aA
T4=0,9 KGy 58,97aA 58,81aA 65,08aA 60,24aA 62,05aA 58,55aA
T5=1,2KGy 65,33aA 60,82aA 65,65aA 63,67aA 65,00aA 53,12aA
CV (%) 11,56
Tratamento Regiao Mediana
T1=0,0 KGy 62,54aA 61,83aA 62,11aA 62,86aA 57,04aA 58,30aA
T2=0,3 KGy 58,61aA 64,90aA 66,36aA 65,14aA 62,14aA 61,13aA
T3=0,6 KGy 56,99aA 61,94aA 65,95aA 59,09aA 60,68aA 60,24aA
T4=0,9 KGy 59,03aA 57,84aA 64,34aA 61,45aA 60,49aA 61,25aA
T5=1,2KGy 56,47aA 64,85aA 66,24aA 60,61aA 64,68aA 57,06aA
CV (%) 11.69
Tratamento Regido Basal
T1=0,0 KGy 63,15aA 59,17aA 61,49aA 60,76aA 53,76aA 57,14aA
T2=0,3KGy 65,13aA 65,66aA 69,00aA 64,99aA 77,55aA 58,32aA
T3=0,6 KGy 58,36aA 66,34aA 64,27aA 60,91aA 61,89aA 50,57aA
T4=0,9 KGy 60,43aA 59,05aA 64,70aA 62,44aA 59,89aA 61,07aA
T5=1,2KGy 63,03aA 65,94aA 65,25aA 61,90aA 61,37aA 58,38aA

CV (%) 9,66

Meédias seguidas da mesma letra, mindscula na coluna e maitiscula na linha, nio diferem entre si pelo Teste de Tukey a
5% de probabilidade.

A tonalidade da cor da casca indicada pelo angulo hue, representada na

Tabela 30, observa-se que ndo houve influencia dos tratamentos nos frutos, até o 21° dia de
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armazenamento. No 28° dia de armazenamento do T1, observou-se uma diminui¢do dos
valores referentes a tonalidade da casca dos frutos na regido apical, indicando amarelecimento

dos mesmos e diferenciando-os dos demais tratamentos.

Tabela 30- Média da cor da casca (referente ao Hue) de caqui ‘Giombo’, colhido no estadio 3

de maturacdo, irradiado e armazenado a temperatura de 0°C com UR 4 85 + 5 %.

Regido Apical
Tratamento Dias de Andlise
Irradiacdo 0 7 14 21 28 35
T1=0,0KGy 68,51aAB 69,31aAB 71,00aA 74,93aA 60,51bB 66,02aAB
T2=0,3 KGy 67,64aA 67,20aA 71,27aA 66,33aA 66,88abA 66,97aA
T3=0,6 KGy 76,20aA 73,11aA 74,91aA 74,36aA 74,17aA 71,51aA
T4=0,9 KGy 70,99aA 68,57aA 69,28aA 71,82aA 71,48aA 68,58aA
T5=12KGy 70,18 71,53aA 71,79aA 69,15A 67,99abA 67,78aA
CV (%) 6,93
Tratamento Regido Mediana
T1=0,0KGy 69,97aA 70,20aA 71,11aA 64,52aA 68,84aA 63,02aA
T2=0,3 KGy 66,33aA 67,09aA 69,04aA 66,35aA 65,26aA 61,68aA
T3=0,6 KGy 72,68aA 72,42aA 72,71aA 71,93aA 70,46aA 67,40aA
T4=0,9 KGy 69,86aA 68,37aA 70,31aA 71,17aA 70,70aA 68,22aA
T5=1,2KGy 70,06aA 70,85aA 72,70aA 68,85aA 67,21aA 67,53aA
CV (%) 6,68
Tratamento Regido Basal
T1=0,0KGy 684aA 67,24aA 67,21aA 66,04aC 58,52bAB 64,97aAB
T2=0,3 KGy 64,17aA 64,24aA 64,65aA 63,75aA 62,90abA 69,87aA
T3=0,6 KGy 69,31aA 69,50aA 68,35aA 68,29aA 67,17aA 70,61aA
T4=09 KGy 65,67aA 64,60aA 66,10aA 67,05aA 65,27abA 64,31aA
T5=12KGy 67,22aA 65,62aA 66,90aA 64,45aA 63,25abA 64,87aA
CV (%) 6,35

Meédias seguidas da mesma letra, mindscula na coluna e maitiscula na linha, nio diferem entre si pelo Teste de Tukey a
5% de probabilidade.

Nao foram observadas diferengas significativas na regido mediana.
Quanto a regido basal, pode ser observado que o menor valor encontrado para o angulo hue foi

no T1, indicando perda da cor verde nos frutos.
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Em relacdo ao periodo de armazenamento, observou-se que no final do
periodo de armazenamento ndao houve influéncia significativa das doses de irradiacdo na

tonalidade da cor da casca dos frutos.

4.2.1.4- Solidos solaveis, acidez titulavel e “Ratio”

Na Tabela 31, referente as varidveis: sélidos soluveis, acidez titulavel
e “Ratio”, observou-se que houve interacdo entre as doses de irradiacdo e tempo de
armazenamento a partir do 21°. dia.

Para os teores de solidos soliveis, observou-se que ocorreu alteracao
da concentracao desta varidvel no 21°. dia de armazenamento para os frutos do T4 e TS5 e no
28° e 35°. dia nos frutos do T3, T4 e TS5, onde foi observado valores menores que o tratamento
testemunha. Em relacdo ao tempo de armazenamento pode ser observado, pode ser observado
que para os T1, T2 e T3, a concentracdo de sélidos soltveis foi constante durante o periodo de
armazenamento, possivelmente em funcio do retardo do amadurecimento nos frutos do T1 e
nos frutos irradiados em menores doses de irradiacao.

Resultados semelhante foram encontrados por Cia et al. (2007), em
sua pesquisa com Papaya, os quais verificaram que a concentracdo de total de s6lidos soluveis
foi constante durante o periodo de armazenamento, ndo sendo influenciado pelas diferentes
doses de irradiacdo e por Campos (2008) onde observou que a irradiacdo ndo influenciou no
aumento da concentragdo de solidos soliveis de tomate .

Em relacdo ao periodo de armazenamento, foi observado que para os
T1, T2 e T3, a concentracdo de sélidos soluveis foi constante, ndo sendo influenciado pelas
doses de irradiagcdo. Para os T4 e TS5, observou-se diferengas nas concentracdes desta varidvel
a partir do 21°. dia de armazenamento, observando-se teores menores que a testemunha e o dia
zero dos referidos tratamentos. Discordando de Chitarra e Chitarra (2005), que afirmam que
os sOlidos soldveis apresentam tendéncia de aumento com o amadurecimento devido ao
aumento do teor de aguicares simples.

Quanto a varidvel acidez tituldvel, foi verificado que o Tl e T2,
proporcionaram as maiores médias em todos os dias, o que pode indicar um retardo do

amadurecimento dos frutos.
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Nos demais tratamentos, pode ser verificado ligeira reducdo da acidez
dos frutos no final do 35°dia de armazenamento. Esses resultados sdo semelhantes ao
encontrado por Campos (2008), em sua pesquisa com tomates irradiados. Na maioria dos
frutos, € comum observar reducao de acidez durante o amadurecimento, devido ao uso dos
acidos organicos como fonte de energia (CHITARRA & CHITARRA, 2005), fato esse

observado neste experimento.

Tabela 31- Teores de s6lidos soliveis (°Brix), acidez tituldvel (g.dc.mdlico 100g de polpa™)
“Ratio”(relacdo solidos soliveis/acidez tituldavel) de caqui ‘Giombo’, colhido no estiddio 3 de

maturagdo, irradiado e armazenado a temperatura de 0°C com UR a 85 + 5 %.

Tratamento Dias de andlise
Irradiacao Sélidos Soldveis
0 7 14 21 28 35
T1=0,0 kGy 20,70aA 19,07 aA 19,80 aA 19,57abA 20,93aA 20,37abA
T2=0,3 kGy 20,70 aA 19,00 aA 19,33 aA 20,53 aA 20,50abA 20,13abA
T3=0,6 kGy 20,70 aA 19,30 aA 19,97 aA 20,77 aA 20,10abcA 20,73aA
T4=0,9 kGy 20,70 aA 19,87 aAB 18,73 aAB 18,17bB 18,00abcB 18,60bcB
T5= 1,2 kGy 20,70 aA 19,77 aAB 18,37 aAB 18,30bB 18,47cB 18,03cB
CV (%) 4,28
Acidez Titulavel
T1=0,0 kGy 0,12aBC 0,17aA 0,17aA 0,11aC 0,15aAB 0,09abC
T2=0,3 kGy 0,12aBC 1,06aA 0,15aAB 0,12aBC 0,15aAB 0,11aC
T3= 0,6 kGy 0,12aAB 0,12bAB 0,09bB 0,09abB 0,15aA 0,09abB
T4=0,9 kGy 0,12aA 0,11bA 0,09bA 0,06bB 0,08bAB 0,08abAB
T5= 1,2 kGy 0,12aA 0,09AB 0,08bAB 0,12aAB 0,09pAB 0,07bB

CV (%) 14,02

“Ratio”

T1=0,0 KGy 172,91aAB  133,54bcB 177,80cB 183,62bcAB  140,73bB 225,94abA
T2=0,3 kGy 172,91A 122,09abcA  130,47bcA 174,93cA 141,91bA 192,51bA
T3=0,6 kGy 172,91aBC  178,64cABC  199,75aABC  247,26abA 131,44bC  220,81abAB
T4=0,9 kGy 172,91aB 186,63abB 188,35abB 313,60aA 222,42aB 241,86abB
T5=1,2 kGy 172,91aB 203,36aAB 219,94aAB 175,22cB 194,21abB  271,50aA

CV (%) 15,83

Médias seguidas da mesma letra, mintiscula na coluna e maidscula na linha, ndo diferem entre si pelo Teste de
Tukey a 5% de probabilidade.

Para a varidvel “Ratio” (SS/AT), que indica o indice de maturacao dos
frutos, constatou-se que os diferentes tratamentos aplicados nos frutos de caqui, interferiram
significativamente na média dos valores encontrados. As menores médias para essa varidvel

foram observadas nos frutos do T2, indicando um retardo no amadurecimento dos frutos. Nos
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demais tratamentos foram observadas médias que sugerem amadurecimento dos frutos
analisados.

Os frutos do T1, T4 e TS, apresentaram as maiores médias durante o
decorrer do experimento. Esse aumento é provavelmente, devido a reducio da acidez tituldvel,
pois o teor de solidos soluveis dos frutos ficou praticamente constante ao longo do
armazenamento.

Esse aumento do “Ratio”, também foi observado por Manoel (2008),
em sua pesquisa com banana ‘nanica’ irradiada, e Costa (2008), observou que doses de até 0,4

kGy, foram mais eficazes para inibir o amadurecimento de péssegos ‘Tropic Beauty’.

4.2.1.5- Acucares redutores

Diferencas estatisticas ndo foram detectadas entre os tratamentos
testados para os teores de agucares redutores (AR), Tabela 32. Os valores variaram de 13,03 a
18,77%. Quanto ao periodo de armazenamento foi observado diferencas significativas para
essa varidvel no final do experimento, onde os frutos de todos os tratamentos apresentaram
elevacdo dos teores de AR. Nos frutos do T1 e T2, foram observadasas maiores médias. No
entanto, ndo foi detectado a influéncia das doses de irradiagdo na concentracdo de AR desse
experimento. Esses dados estdo de acordo com Chitarra e Chitarra (2005), pois os referidos
autores citam que considerdveis modificacdes nos teores de agticares redutores sdo observadas
ao longo do amadurecimento de frutos climatéricos, os quais aumentam apds a colheita e
durante o armazenamento devido a biossintese ou pela degradagdo de polissacarideos.

Costa (2008), em sua pesquisa com péssego irradiado, também

observou aumento dos teores de AR nos frutos irradiados e armazenados sob refrigeragao.
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Tabela 32- Média dos teores agucares redutores (%) de caqui ‘Giombo’, colhido no estadio 3
de maturagdo, irradiado e armazenado a temperatura de 0°C com UR 2 85 + 5 %.

Tratamento Dias de analise

Irradiacao 0 7 14 21 28 35
T1=0,0kGy 18,33aB 17,97aB 18,77aB 14,87 aB 19,73 aB  22,10aA
T2=0,3kGy 18,33aB 16,93aB 17,63aB 13,27 aB 16,33 aB 20,03 aA
T3=0,6 kGy 18,33aB 16,23aB 13,60aB 14,00 aB 17,83 aB 19,19 aA
T4=09kGy 18,33aB 17,10aB 13,57aB 15,00 aB 13,03aB 18,08 aA
T5=12kGy 18,33aB 17,33aB 18,00aB 16,83 aB 15,22aB 21,22 aA

CV (%) 12,38

Meédias seguidas da mesma letra, mindscula na coluna e maitiscula na linha, nio diferem entre si pelo Teste de Tukey a
5% de probabilidade.

4.2.1.6- Acucares totais

Com base na Tabela 33, referente aos teores de agucares totais (AT),
pode ser observado que durante o experimento os frutos apresentaram diferengas significativas
nos frutos dos T3 e T4, nos dias 14 e 28, apresentando valores menores que o testemunha. No
entanto, no final do periodo de armazenamento, constatou-se que os tratamentos nao
influenciaram de forma significativa na concentragdo de AT.

Quanto ao periodo de armazenamento, observou-se que no final do
experimento ocorreu declinio dos teores de AT em todos os tratamentos, indicando
amadurecimento dos frutos. Entretanto, nos T3 e TS5 foram observadas as menores médias € no
T2, verificou-se a maior concentragdo de AT, indicando possivel retardo no amadurecimento
dos frutos neste tratamento.

Manoel (2005) observou em pesquisa com banana, que a irradiagdo, nas
doses utilizadas pela autora, ndo influenciaram a concentragao de AT e discordando de Vieira
(1995), onde constatou maior acimulo de AT em banana irradiada.

Frateschi (1999), em sua pesquisa com goiabas irradiadas,observou que

as maiores médias de AT, foram na dose de 0,3 kGy.
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Tabela 33- Teores de acucares totais (%) de caqui ‘Giombo’, colhido no estidio 3 de
maturacio, irradiado e armazenado a temperatura de 0° C com UR 285 + 5 %.

Tratamento Dias de analise
Irradiacdo 0 7 14 21 28 35
T1=0,0kGy 34,67aA 33,93aAB 26,40aBCA 30,87aABC 19,00aA  25,30aCA
T2=0,3kGy 34,67aA 34,17aA  24,43aB 26,67aAB 13,77abC 27,00aAB
T3=0,6 kGy 34,67aA 33,07aAB 13,57bB 26,07aBC 13,40abB 24,83aC
T4=0,9 kGy 34,67aA 32,53aAB 13,47bC 28,70aAB 9,40bC 25,77aB
T5=1,2kGy 34,67aA 32,67aA 19,70abBC 27,57aAB 14,97abC 20,43aBC
CV (%) 20,34

Meédias seguidas da mesma letra, mindscula na coluna e maitiscula na linha, nio diferem entre si pelo Teste de Tukey a
5% de probabilidade.

4.2.1.7- Firmeza

Nos dados referentes a firmeza dos frutos (Tabela 34), pode ser
verificado que as maiores alteragdes dessa varidvel ocorreu nos dia 7, 14 e 35 de
armazenamento em todos os tratamentos. Onde os frutos do T5, apresentaram a menor firmeza
nos dias 7 e 14. Enquanto a maior firmeza foi observada nos frutos do T1 e T2, indicando que
a irradiacdo em doses menores de até 0,3 kGy, pode favorecer a manutencao da firmeza dos
frutos. Nos demais dias de armazenamento, observou-se estabilidade da firmeza dos frutos em
relacdo os demais tratamentos.

Quanto aos dias de armazenamento, pode ser verificado que o T2
apresentou a maior média de firmeza dos frutos no final do periodo de armazenamento.

Concordando com Manoel (2005), que constatou maior retengdo da
firmeza em banana ‘nanica’, quando as mesmas foram irradiada com doses de 0,4 kGy,
préxima da mesma dose utilizada nesse experimento.

Observou-se também que os T4 e TS5, apresentaram as menores médias
de firmeza nos frutos como possivel efeito da irradiagdo. Concordando com Chitarra e
Chitarra (2005), pois segundo os autores a irradiacdo pode causar modificagdes na firmeza,

amolecimento, as vezes acentuado em polpa de frutas.
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Tabela 34- Média da firmeza (gf cm™) de caqui ‘Giombo’, colhido no estddio 3 de maturagio,

irradiado e armazenado a temperatura de O °C com UR a 85 + 5 %.

Tratamento Dias de analise

Irradiacao 0 7 14 21 28 35

T1=0,0 KGy 485,00aB  589,67aAB  928,00aA 429,67aB 410,33aB 276,67abB
T2=0,3kGy 485,00aA 360,00abA 395,00bA 361,00aA 333,32aA 325,00aA
T3=0,6 kGy 485,00aA  234,33abA 227,67bA 260,00aA 271,33aA 244,67abA
T4=09 kGy 485,00aA  206,67abAB  214,31aAB  219,67aAB  154,67abAB  77,00cB
T5=1,2kGy 485,00aA  202,67bA 215,67bA 246,00aA 264,00aA 84,67bcA

CV (%) 13,05

Meédias seguidas da mesma letra, mindscula na coluna e maitiscula na linha, ndo diferem entre si pelo Teste de Tukey a
5% de probabilidade.

4.2.1.8- Acido ascérbico

Os teores de 4cido ascérbico (Tabela 35), apresentaram diferencas
estatisticas, quanto aos tratamentos, no dia 7 de avaliagdo, com o TS5 e T2 apresentando as
maiores € menores média respectivamente. Verificou-se também, que no dia 14, todos os
tratamentos apresentaram médias superiores aos demais dias. O que pode ser justificado em
funcdo do método de analise ser destrutivo e os frutos poderem apresentar valores
diferenciados. Notou-se que no final do experimento, todos os tratamentos apresentaram

médias estatisticamente diferentes do inicio da avalia¢do, com valores inferiores.

Tabela 35- Teores de acido ascorbico (mL &4c. Ascoérbico IOOmL'l) de caqui ‘Giombo’,

colhido no estaddio 3 de maturacdo, irradiado e armazenado a temperaturas de 0°C com UR 2

85+5 %.

Tratamento Dias de analise

Irradiacdo 0 7 14 21 28 35
T1=0,0kGy 10,67aB 8,33abB  19,33aA  2,00aC 2,00aC 2,00aC
T2=0,3kGy 10,67aB  8,00bB 19,33aA  2,30aC 1,33aC 1,67aC
T3=0,6 kGy 10,67aB 8,33abB  19,33aA  2,00aC 1,67aC 1,67aC
T4=0,9 kGy 10,67aB  8,33abB  20,33aA  2,00aC 1,67aC 1,33aC
T5=1,2kGy 10,67aB 12,33aB  22,33aA 2,00aC 1,67aC 1,33aC

CV (%) 24,11

Meédias seguidas da mesma letra, mindscula na coluna e maitscula na linha, nio diferem entre si pelo Teste de Tukey a
5% de probabilidade.
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Esses resultados estdo de acordo com Chitarra e Chitarra (2005).
Segundo os autores, os valores de vitamina C tendem a diminuir com o amadurecimento e
com 0 armazenamento de muitos horticolas, devido a atuacao direta da enzima 4cido ascérbico

oxidase (ascorbinase).

4.2.2- Caqui ‘Giombo’, colhido no estadio 3 de maturacio, destanizado, irradiado e

armazenado a temperatura de 0 °C com UR a 85 +5 %.

4.2.2.1- Perda de massa

A perda de massa foi evidente em todos os frutos logo nos primeiros
dias de armazenamento, independentemente dos tratamentos (Figura 19).

Os frutos destanizados com etanol e irradiados apresentaram menores
valores para perda de massa fresca, com exce¢cdo do TS5, que apresentou valores superiores ao
da testemunha. Isso pode ser explicado pelo fato de que a irradiacdo gama, em doses acima ou
abaixo de um limiar, pode interferir nos processos fisioldgicos, acelerando o metabolismo e
acarretando amadurecimento dos frutos (COSTA,2008).

Em relacdo a porcentagem de perda de massa dos frutos entre as doses
estudadas, verificou-se que a menor perda de massa ocorreu nos frutos do T3, enquanto que as
maiores perdas foram detectadas nos TS e T1, com 2,79% e 2,59% respectivamente.

Concordando com Costa (2008), que em pesquisa com péssego
irradiado, observou que doses de 0,6 kGy, proporcionaram menor perda de massa nos frutos e
com Maxie et al., (1971), onde relataram que maiores deses de irradiacio pode aumentar a
permeabilidade de membranas, incrementar a atividade metabdlica e romper ligacdes
intercelulares, além de aumentar a transpiracdo através da cuticula, aumentando a perda de
massa. Discordando de Campo (2008), em pesquisa com tomate ‘Débora plus’, onde observou

que a dose 1,2 kGy propiciou a menor perda de massa nos frutos.
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% de Perda de Massa
- T

0,5
0
7 14 21 28 35
Dias de armazenamento
—o—T1- s/ur —=—T2 - 0,3 kGy ——T3 - 0,6 kGy
—+ T4 - 0,9 kGy ——T5 - 1,2 kGy

Figura 19- Percentual de perda de massa de caqui ‘Giombo’, colhido no estidio 3 de
maturacgdo, destanizado, irradiado e armazenado a temperatura de O °C com UR a 85 + 5 %.

4.2.2.2- Respiracao

Na Figura 20, verifica-se a evolu¢do da concentragdo de CO, nos
frutos dos diferentes tratamentos durante os 35 dias de armazenamento. Os frutos
apresentaram reducio na producdo de CO, logo no dia 7 de armazenamento, concordando com

Chitarra e Chitarra (2005), pois segundo os autores, as baixas temperaturas retardam e
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diminuem a intensidade do pico climatério, reduzindo a respiracdo e o conseqiiente consumo
de reservas.

A partir do 14° dia de armazenamento, observou-se aumento na taxa
respiratoria com maior producdo de CO; nos frutos do T1, seguido dos frutos do T5 e T4, com
0,95; 0,78 e 066 mL CO; kg h'. No dia 21 de armazenamento, observou-se nos frutos do T1,
declinio na taxa respiratdria, enquanto que nos frutos do T3, T4 e TS5, ocorreu tendéncia linear
de producdo de CO, No final do periodo de armazenamento, verificou-se que a maior
produgdo de CO, foi nos frutos do T4 e TS, com 1,82 e 1,15 mL CO, kg ht respectivamente,
indicando um maior consumo das suas reservas energéticas, conseqiientemente uma
aceleracdo no amadurecimento. Taxas de respiracio superiores podem resultar em perda mais
rdpida de 4cidos, agucares e outros componentes que determinam o “flavor” e o valor
nutritivo.

Esse resultados concordam com Costa (2008), que em pesquisa com
péssego irradiado, observou que os frutos ndo irradiados tiveram menor producao de CO,, que
os frutos irradiados com 0,4 e 0,6 kGy e discordam de Gomes et al., (1999), onde observou

que a irradiac@o em doses de 0,5 kGy, ndo afetou a respiracdo de mamao.
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0 7 14 21 28 35

Dias de armazenamento

——T1-s/ir »— T2- 0,3 kGy —&— T3- 0,6 kGy
——T4- 0,9 kGy ——T5- 1,2 kGy

Figura 20- Taxa respiratéria (mL CO, kg h™") de caqui ‘Giombo’, colhido no estadio 3 de
maturacgdo, destanizado, irradiado e armazenado a temperatura de O °C com UR a 85 + 5 %.

O fator irradiacdo contribuiu para estender o pico climatérico nos

frutos do T2 e T3, onde no dia 28 apresentaram 0,68 e 0,56 mL CO, kg ht, respectivamente.

4.2.2.3- Coloracao

Verificou-se que na regido apical, houve diferencas estatisticas entre
os tratamentos nos dias 21 e 35, de acordo com a Tabela 36, referente ao Chroma. Os frutos do
T4 apresentaram colorag@o verde mais intensa. Quanto ao periodo de armazenamento os frutos
do T1, T2, T3 e TS5, mantiveram-se estiveis, sem tendéncia de aumento ou diminuic¢io
significativa, indicando que a colora¢do amarela foi mais intensa que a verde.

A mediagido realizada na regiado mediana dos frutos, nio foi observada

nenhuma alteracdo quanto aos tratamentos e dias de armazenamento. J4 na regido basal dos
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frutos, foi observado que no dia 21 e 35, do T4, os frutos apresentaram colora¢do verde mais
intensa que os frutos dos demais tratamentos e ndo houve diferencas estatisticas referente ao
Chroma dessa regido dos frutos em nenhum dos tratamentos analisados.

Verificou-se que a irradiacdo nao influenciou na intensificagio da cor

nos frutos de caqui, quando comparados com a testemunha.

Tabela 36- Média da cor da casca (referente ao Chroma) de caqui ‘Giombo’, colhido no

estddio 3 de maturagdo, irradiado e armazenado a temperatura de 0 °C com UR a 85 £5 %.

Regido Apical
Tratamento Dias de Anidlise
Irradiagdo 0 7 14 21 28 35
T1=0,0kGy  56,46aA 58,67aA 56,32aA 47,41abA 60,21aA 55,27abA
T2=0,3kGy 47,41aA 58,26aA 51,89aA 52,01abA 53,68aA 50,89abA
T3=0,6kGy  59,46aA 66,32aA 61,45aA 62,74aA 62,45aA 58,80abA
T4=0,9kGy 58,19aAB 52,29aABC 48,89aABC 38,19bC 67,69aA 41,02bBC
T5=12kGy 64,16aA 67,87aA 62,13aA 65,13aA 69,95aA 63,82aA
CV (%) 16,04
Tratamento Regido Mediana
T1=0,0kGy  55,53aA 50,75aA 57,87aA 48,05aA 66,95aA 55,46aA
T2=0,3kGy  48,12aA 56,97aA 53,62aA 58,11aA 56,82aA 51,37aA
T3=0,6kGy  60,25aA 67,66aA 66,10aA 62,04aA 67,67aA 61,97aA
T4=0,9kGy 56,53aA 55,61aA 52,53aA 47,77aA 68,14aA 48,10aA
T5=12kGy  66,82aA 69,09aA 65,91aA 67,99aA 71,24aA 63,47aA
CV (%) 17,74
Tratamento Regido Basal
T1=0,0kGy  58,52aA 64,63aA 61,89aA 47,18bA 61,44aA 54,38abA
T2=0,3kGy 51,23aA 57,61aA 58,21aA 57,4abA 60,91aA 53,88abA
T3=0,6 kGy  60,84aA 69,23aA 61,61aA 66,12abA 68,48aA 64,77abA
T4=0,9kGy 59,66aA 57,80aA 52,59aA 49,53bA 65,81aA 46,78bA
T5=12kGy 67,21aA 69,44aA 67,09aA 69,66aA 72,72aA 67,77aA

CV (%) 16,09

Meédias seguidas da mesma letra, mindscula na coluna e maitiscula na linha, nio diferem entre si pelo Teste de Tukey a

5% de probabilidade.
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O angulo hue (°h), indicativo da tonalidade da cor, representado pela
Tabela 37, verificou-se que durante o periodo de avaliacdo, os tratamentos influenciaram
significativamente na tonalidade da cor dos frutos da regido apical. As maiores médias para o
Oh, até o dia 21, foram observadas nos frutos dos T2 e T1, indicando amarelecimento dos
frutos analisados. No final da avaliacdo, foi observado que o TS5, também favoreceu o
desenvolvimento da cor amarela na regido apical dos frutos.

Na regido mediana, foi observado que os frutos do Tl e T2,
apresentaram maior desenvolvimento da cor amarela, diferenciando-se dos demais, € ndo
apresentaram diferencas estatisticas ao longo do periodo de armazenamento. Quanto a regiao
basal dos frutos, verificou-se que os T1 e T2, tiveram comportamento semelhantes até o dia
28. No dia 35 de avaliagdo, foi verificado que o TS5, apresentou média superior aos demais
tratamentos, indicando maior desenvolvimento da cor amarela.

Observou-se que os T3 e T4, retardaram o desenvolvimento da cor
amarela nos frutos.

Esses dados estdo de acordo com Silva et al., (2003), que observaram
que as diferentes doses de irradiagdo retardaram a degradacdo da clorofila em banana e
discordam de Manoel (2008), que observou que menores doses de irradiacio ndo foram

eficazes para retardar a degradacao da clorofila em banana nanica.
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Tabela 37- Média da cor da casca (referente ao Hue) de caqui ‘Giombo’, colhido no estadio 3

de maturacgdo, irradiado e armazenado a temperatura de 0 °C com UR a 85 £ 5 %.

Regido Apical

Tratamento Dias de Anélise
Irradiagdo 0 7 14 21 28 35
T1=0,0 KGy 73,95abA 76,59aA 75,83abA 74,57abA 73,39abA 72,78abA
T2=0,3KGy 81,39aA 75,54aA 79,13aA 76,26aA 77,68aA 77,33aA
T3=0,6 KGy 64,98bcA 65,23bA 63,30bA 64,44cA 66,08bA 64,60bA
T4=0,9 KGy  65,37bcA 67,20abA 67,42bcA 67,94abcA 65,82bA 69,62abA
T5=12KGy 64,13cAB 65,80bAB 63,13bB 64,94bcAB 64,93bAB 73,81abA
CV (%) 6,99
Tratamento Regido Mediana
T1=0,0KGy 73,65abA 73,34aA 71,27abA 78,30aA 71,30abA 70,59abA
T2=0,3KGy 76,91aA 74,26aA 76,11aA 71,44abA 73,42aA 75,39aA
T3=0,6 KGy 66,31bcA 65,30bA 63,13cA 63,43bA 65,23bAb 67,34bA
T4=0,9 KGy  65,86bcA 68,20abA 69,12abcA 67,67abA 63,50bA 68,56abA
T5=1,2KGy 63,81cA 64,92bA 64,40bcA 63,95bA 67,47abA 68,74abA
CV (%) 5,90
Tratamento Regido Basal
T1=0,0 KGy 68,71abA 70,88aA 66,18aA 68,41aA 67,18abA 67,28abA
T2=0,3 KGy 69,35aA 71,76aA 69,46aA 67,02aA 73,74aA 68,12abA
T3=0,6 KGy 63,13abA 65,09abA 63,81aA 62,34aA 63,68bA 61,75bA
T4=0,9 KGy 61,96abA 65,78abA 64,48aA 63,88aA 61,64bA 64,76bA
T5=12KGy 60,65bB 61,23bB 61,41aB 62,52aB 62,08bB 73,67aA
CV (%) 6,43

Meédias seguidas da mesma letra, mindscula na coluna e maitiscula na linha, nio diferem entre si pelo Teste de Tukey a

5% de probabilidade.

4.2.2.4- Solidos solaveis, acidez titulavel, ‘“Ratio”

Os teores de solidos soldveis (SS), encontrados neste experimento
variaram de 15 a 21 °Brix. Observou-se que a unica diferenca significativa entre os

tratamentos, ocorreu no 14° dia no T5 (Tabela 38), com teor inferior ao dia inicial.
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Tabela 38- Teores de s6lidos soliveis (°Brix), acidez tituldvel (g.dc.mdlico 100g de polpa™)
“Ratio”(relacdo sélidos soliveis/acidez tituldvel) de caqui ‘Giombo’, colhido no estddio 3 de

maturacgdo, destanizado, irradiado e armazenado a temperatura de O °C com UR a 85 + 5 %.

Tratamento Dias de andlise
Irradiacdo Sélidos Soluveis
0 7 14 21 28 35

T1=0,0kGy 19,33aAB 18,67aAB 21,00aA  20,00aAB 18,00aB 20,00aAB
T2=0,3kGy 19,33aA  18,67aA  19,33aA  18,67aA 18,67aA 20,33aA
T3=0,6 kGy 19,33aA  19,33aA  20,67aA  20,00aA 19,67aA 19,00aA
T4=09kGy 19,33aA  17,33aA  19,67aA 19,67aA 17,00aA 19,00aA
T5=1,2kGy 19,33aA 17,67aB  15,00bB  20,33aA 19,00aA 18,33aA

CV (%) 16,71

Acidez Titulavel

T1=0,0kGy 0,09aA 0,10aA 0,12aA 0,12aA 0,11aA 0,10aA
T2=0,3kGy 0,09aA 0,08aA 0,09abA  0,08bA 0,07abA 0,09aA
T3=0,6 kGy 0,09aA 0,10aA 0,12aA 0,10abA 0,10abA 0,10aA
T4=0,9 kGy 0,09aA 0,09aA 0,08abA  0,09abA 0,07bA 0,08aA
T5=1,2kGy 0,09aA 0,09aA 0,07bA  0,09abA 0,09abA 0,09aA
CV (%) 18,5

“Ratio”

T1=0,0kGy 222,87aA 192,43aA 110,63aA 167,37aA 163,37bA  185,10aA
T2=0,3kGy 222,87aA 248,07aA  220,10aA 234,90aA 252,93aA  226,03aA
T3=0,6 kGy 222,87aA 193,67aA 182,77A  199,33A 206,83abA  192,43aA
T4=09kGy 222,87aA  200,00aA  238,63aA 210,90aA 246,80aA  234,03aA
T5=12kGy 222,87aA 201,83aA  202,67aA 216,00aA 206,53abA  211,63aA

CV (%) 16,71

Meédias seguidas da mesma letra, mindscula na coluna e maidscula na linha, nio diferem entre si pelo Teste de Tukey a

5% de probabilidade.
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Quanto ao periodo de armazenamento, verificou-se que houve ligeiro
aumento dos teores de SS no 21° dia no T1, com declinio desses valores nos dias
subseqiientes.

Nos demais tratamentos ndo foi verificado diferengas significativas nos
teores de SS, com excec¢do do 14° dia do TS. O que pode significar retardo no amadurecimento
dos frutos.

Muiioz (2002), em pesquisa com caqui ‘rama forte’ também observou
que ndo houve diferenca significativa no teor de sélidos soliveis da polpa de caqui durante o
tratamento de destaniza¢do com etanol, independente da concentragdo usada. O teor de sélidos
soliveis permaneceu em torno de 19°Brix.

Campos (2008), verificou em sua pesquisa com tomate irradiado, que
ndo foi observado aumento ou redugcdo do teor de soélidos soliveis no decorrer do
armazenamento, concordando com Cia et al., (2007), que verificaram que a concentragdo total
de solidos soliveis foi constante apds o periodo de armazenamento, ndo sendo influenciada
pelas diferentes doses de irradiacdo. Essa constatacao discorda de Chitarra & Chitarra (1990),
que afirmam que os sélidos soluveis apresentam tendéncia de aumento com o amadurecimento
devido ao aumento do teor de agticares simples.

O efeito da destanizacdo e das doses de irradiacdo sobre a acidez
tituldvel (AT) nos frutos, podem ser observado na Tabela 48, onde verifica-se a influencia dos
tratamentos nos dias 14, 21 e 28, nos TS5, T2 e T3, com médias de 0,07, 0,08 e¢ 0,07
g.dc.malico 100g de polpa” respectivamente, significativamente inferior aos demais dias.
Esses resultados estdo de acordo com Shimizu et al., (2002), que em sua pesquisa com caqui
‘Rama Forte’, observaram redug@o nos niveis de AT no tratamento com 7,0 mL de 4lcool Kg'l
de fruto.

Quanto ao efeito das doses de irradiacdo sobre o periodo de
armazenamento dos frutos, observou-se estabilidade nos teores desta variavel em todos os
frutos de todos os tratamentos, indicando possivel efeito da irradiacdo sobre os frutos.
Vasconcelos (2000) e Fagundes (2004) encontraram valores entre 0,08 e 0,10% de acido
madlico para o caqui ‘Fuyu’ no final de suas pesquisas. Valores semelhantes foram encontrados

nesse experimento.
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Na maioria dos frutos, durante a maturagdao ocorre uma diminui¢do da
AT em virtude do aproveitamento de dcidos como fonte de energia (Willis et al., 1981). Em
caquis, a AT ¢é apresentada por Daood et al. (1992) como decrescente durante o processo de
amadurecimento, mas segundo Senter et al., (1991), a AT n@o varia significativamente durante
0 amadurecimento do caqui.

Para a varidvel “Ratio”, que estd relacionada ao indice de maturacao dos
frutos, observou-se que a diferencga estatistica foi apresentada apenas nos frutos T1, no 28° dia,
com média inferior aos demais tratamentos.

Com relacdo ao periodo de armazenamento, foi verificado que os frutos
dos T2, T4 e TS5, apresentaram as maiores médias no final do experimento, possivelmente em
funcdo da reducdo da AT, pois os teores de SS ficam praticamente estdveis. Observou-se que
nos frutos dos T1 e T3 houve reducdo do “Ratio”, provavelmente em fun¢do do método
empregado ser destrutivo, de forma que os frutos comparados podem apresentar teores iniciais

diferenciados.

4.2.2.5- Acicares redutores

Diferengas estatisticas nao foram detectadas entre os tratamentos
testados para os teores de acucares redutores, (Tabela 39). Os valores variaram de 12,20 a
19,41%. Resultados que concordam com Senter et al., (1991).

Ao longo do armazenamento observou-se declinio gradual no teor de
acucares redutores nos frutos de todos os tratamentos. As maiores e menores médias foram
observadas nos T1 e T4 respectivamente. O T1 apresentou no dia 7, média superior ao dia
inicial e com reducdo dessa varidvel nos dias subseqiientes. O mesmo comportamento foi
observado nos demais tratamentos, ndo sendo possivel nesse estudo, verificar efeito positivo

da irradiacdo gama sobre o armazenamento dos frutos.



100

Tabela 39- Teores de acucares redutores (%) de caqui ‘Giombo’, colhido no estddio 3 de

maturacgdo, destanizado, irradiado e armazenado a temperatura de 0 °C com UR a 85 =5 %.

Tratamento Dias de andlise

Irradiacdo 0 7 14 21 28 35
T1=0,0kGy 19,07aAB 19,41aA  18,09aAB  15,16aAB 15,29aAB 14,67aB
T2=0,3kGy 19,07aA  19,00aA  16,76aAB  13,15aB 12,75aB  13,33aB
T3=0,6 kGy 19,07aA  18,61aAB 16,33aABC 13,84aC 14,25aBC  13,67aC
T4=09 kGy 19,07aA  17,36aA  16,34aAB  12,78aB 12,20aB  12,33aB
T5=1,2kGy 19,07aA  18,21aAB 15,15aABC 14,26aBC 14,22aBC  13,67aC

CV (%) 11,62

Meédias seguidas da mesma letra, mindscula na coluna e maitscula na linha, nio diferem entre si pelo Teste de Tukey a

5% de probabilidade.

4.2.2.6- Acuicares totais

Observou-se neste experimento que para a varidvel agucares totais
(AT) ndo houve diferencgas significativas entre os tratamentos (Tabela 40). No entanto, foi
verificado que durante o periodo de armazenamento ocorreu mudangas nos teores de AT nos
frutos de todos os tratamentos. No dia 7, os frutos apresentaram as maiores médias de AT,
independente do tratamento. Nos dias subseqiientes verificou-se que ocorreu redugdo de AT
nos frutos do tratamento testemunha e nos frutos dos tratamentos com diferentes doses de
irradiagdo. Nao sendo possivel neste caso, observar o efeito da irradiacao na varidvel estudada.

O T1 e T3 apresentaram as maiores médias no final do periodo de
armazenamento. Esses dados estdo de acordo com Muiioz (2008), que em pesquisa com caqui
destanizado com diferentes doses de etanol, observou reducio nos teores de AT.

Dados concordantes com Campos (2008), observou em pesquisa com
tomate irradiado a reducdo dos teores de AT em todos os frutos, independente das doses de

irradiacgao.
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Tabela 40- Média do actcares totais (%) de caqui ‘Giombo’, colhido no estddio 3 de

maturacgdo, destanizado, irradiado e armazenado a temperatura de 0 °C com UR a 85 =5 %.

Tratamento Dias de andlise

Irradiacdo 0 7 14 21 28 35
T1=0,0 kGy 33,13aAB 36,76aA  32,59aA  22,98aBC 23,86aBC  20,00aC
T2=0,3kGy 33,13aA  35,88aA  30,74aA  19,32aB 18,85aB 18,67aB
T3=0,6 kGy 33,13aAB 37,0laA  27,33aBC 17,82aD 18,27aD  20,67aCD
T4=0,9 kGy 33,13aAB 36,74aA  25,30aBC 16,82aD 16,05aD  18,33aCD
T5=1,2kGy 33,13aA  38,32aA 314laA  19,36aB 19,31aB 1900aB

CV (%) 13,23

Meédias seguidas da mesma letra, mindscula na coluna e maitscula na linha, nio diferem entre si pelo Teste de Tukey a

5% de probabilidade.

4.2.2.7- Firmeza

Como mostra a Tabela 41, a firmeza dos frutos de caqui destanizados e
irradiados ndo foram influenciados pelos tratamentos até o 14° dia de armazenamento. No 21°
e 28° dia de armazenamento observou-se que o tratamento testemunha proporcionou a menor
média desta varidvel, diferindo dos demais tratamentos. Sendo essa reducdo, provavelmente
devido ao processo de amadurecimentos dos frutos. Entretanto, no final do periodo de
armazenamento dos frutos, verificou-se que para o tratamento testemunha, o valor da firmeza
dos frutos foi maior que na andlise anterior. O que pode ser justificado em fungdo da
metodologia utilizada, onde os frutos comparados podem apresentar teores iniciais
diferenciados e que alguns frutos apresentavam processo de amadurecimento avangado.

Observou-se que no final da pesquisa as médias de firmeza dos frutos,
em todos os tratamentos, mantiveram-se estaveis quando comparadas com o inicio do periodo
de armazenamento. Nos frutos irradiados, observou-se que as doses dos T2 e T3, foram mais
eficazes para a manuten¢do da firmeza dos frutos, evidenciando que a irradiagdo em doses

menores pode contribuir para a manutencdo da firmeza dos frutos.
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Tabela 41- Média da firmeza (gf cm™) de caqui ‘Giombo’, colhido no estddio 3 de maturagio,

destanizado, irradiado e armazenado a temperatura de 0 °C com UR a 85 £ 5 %.

Tratamento Dias de analise

Irradiacdo 0 7 14 21 28 35

T1=0,0kGy 238,67aA 171,33aAB  263,77aA 85,33bAB 36,00bB 261,00abA
T2=0,3kGy 238,67aAB  298,33aA  252,67aAB  334,67aA 337,00bA  312,00aA
T3=0,6 kGy 238,67aA 257,33aA  210,00aA 264,00aA 163,67abA  301,33aA
T4=0,9 kGy  238,67aA 185,67aA 175,33aA 244,00abA  260,00aA  179,33abA
T5=12kGy 238,67aA 167,33aA 156,67aA 202,00abA  233,00aA  109,67bA

CV (%)36,10

Meédias seguidas da mesma letra, mindscula na coluna e maitscula na linha, nio diferem entre si pelo Teste de Tukey a

5% de probabilidade.

4.2.2.8- Acido ascobico

Os valores de acido ascorbico decairam nos frutos de todos os
tratamentos, no entanto nao foram observadas diferencas estatisticas entre as doses de
irradiagdo gama aplicadas (Tabela 42). O periodo de armazenamento teve influencia
significativa nos frutos do TS5, onde foi observado as menores médias para essa varidvel. Esses
resultados estdo de acordo com Blum et al., (2008), onde foi observado decréscimo no valor
dessa varidvel nos frutos tratados com dlcool com o passar do tempo perdas. Discordando de
Antoniolli et al.,(2003), que observaram incremento do teor de 4cido ascérbico,durante o
periodo de armazenamento de caqui.

Costa (2008), também observou declinio nos valores de 4acido
ascorbico nos frutos de péssego durante o armazenamento, independente das doses de
irradiacdo gama aplicada.

A diminuicé@o da concentracdo de dcido ascérbico no fruto deve-se ao
aumento da taxa respiratéria nos tratamentos com alcool (Itamura et al., 1997), e a aceleracio

do amadurecimento, que tem como conseqiiéncia a perda de dcido ascorbico (Montenegro e

Salibe, 1959).
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Kovacs et al., (1994), pesquisando as mudangas nos dcidos orgéanicos
em macad irradiada nas doses de 0,5 kGy a 5,0 kGy, verificaram que apds 21 dias que os
conteuidos de dcidos madlico e ascérbico diminuiram com o aumento dos niveis de irradiacao,

fato este verificado neste experimento.

Tabela 42- Teores de acido ascorbico (mL 4c. Ascorbico IOOmL'l) de caqui ‘Giombo’,

colhido no estadio 3 de maturagdo, destanizado, irradiado e armazenado a temperaturas de 0°

CcomUR a&5 +5 %.

Tratamento Dias de anélise

Irradiacdo 0 7 14 21 28 35
TI=0,0kGy 5,00aA  4,33abA 2,33aA 2,00aA 2,00aA 1,67aA
T2=0,3kGy 5,00aA  3,00bA 2,67aA 1,67aA 1,67aA 1,67aA
T3=0,6 kGy 5,00aA  3,33abA 2,00aA 2,00aA 2,00aA 2,00aA
T4=09 kGy 5,00aA  2,00bA  2,00aA 1,67aA 2,00aA 1,67aA
T5=1,2kGy 5,00aAB 5,50aA  2,33aB 2,00aB 2,67aB 1,33aB

CV (%) 28,00

Meédias seguidas da mesma letra, mindscula na coluna e maitiscula na linha, nio diferem entre si pelo Teste de Tukey a

5% de probabilidade.
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5—- CONSIDERA COES FINAIS

No experimento um, referente aos estdgios de maturagdo dos frutos e
temperaturas de armazenamento, foi observado que:

- A menor perda de massa ocorreu nos frutos armazenados a 0 °C,
independente dos estddio de maturacdo, porém os frutos dos estddio 4 de maturacdo, perderam
menos massa fresca quando armazenados a 6 °C;

- A respiracdo dos frutos no estddio de maturagdo 1, apresentaram a
menor produgdo de CO; no final do periodo de armazenamento, quando comparados com 0s
outros frutos de estddio de maturagdo diferente.

No experimento dois, refrente a aplicagdo da irradiacdo gama em caqui
‘Giombofoi observado que:

- O menor percentual de perda de massa foi nos frutos irradiados com
dose de 0,6 kGy, no entanto todos os frutos irradiado, perderam menos massa fresca que os
fruto do T1;

- No dia 21, os frutos do T1 obtiveram a maior producdo de CO,, mas
no final do periodo de avaliacdo, observou-se que foi muito préxima dos frutos irradiados com
0,3 kGy;

- Com relagdo aos sélidos soltveis, nos frutos tratados nas doses de 03

e 0,6 kGy nao observou-se diferencas estatistica do T1.
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- A firmeza dos frutos irradiados na dose de 0,3 KGy apresentaram
maior firmeza. Porém ndo ocorreu diferengas estatisticas entre os frutos ndo irradiados e
irradiados nas dose de 0,3 e 0,6 kGy.

Em ambos os experimentos ndo foram constatados incidéncia de

doengas.
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6- CONCLUSOES

De acordo com as condicdes em que os experimentos foram
executados, os resultados permitem concluir que:

No primeiro experimento:

- O melhor periodo para colheita dos frutos foi no estddio 3 de
maturagao.

- A temperatura mais indicada para armazenamento dos frutos no
primeiro experimento, no estddio de maturacio 3, foi 0 °C.

No segundo experimento:

- Irradiacdo gama na dose de 0,3 kGy foi a mais indicada para a

conservacao da qualidade de caqui “Giombo'.
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