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RESUMO: Avaliou-se o comportamento fisico-quimico e bioquimico do caqui 'Rama Forte' armazenado
sob refrigeracdo em condicdo de atmosfera modificada passiva. Utilizou-se frutos colhidos com coloracdo
da epiderme amarelo alaranjado, sendo, apds sele¢do, acondicionados em bandejas de poliestireno
expandido, revestidas por filme plastico de polietileno de baixa densidade (10 um de espessura) e
armazenados a 7 + 1°C e 85 + 5% de UR, avaliados a cada cinco dias durante 20 dias. As analises
realizadas foram perda de massa, atividade respiratéria, coloracdo da polpa e do pericarpo, potencial
hidrogenidnico (pH), acidez titulavel (AT), sélidos solUveis (SS), atividade das enzimas polifenoloxidase
(PPO), peroxidase (POD), compostos fendlicos totais, atividade antioxidante total (AAT), antocianinas e
carotenoides totais. Ocorreu baixa porcentagem perda de massa nos frutos, que nédo alterou a qualidade
dos mesmos que apresentam pico respiratorio no quinto dia de armazenamento. Os valores de pH, SS e
AT, assim como a atividade das enzimas PPO e POD, ndo alteraram significativamente durante o periodo
experimental. Os compostos fenolicos totais, antocianinas e carotendides totais decresceram apés o quinto
dia de armazenamento e os valores de AAT aumentaram durante o armazenamento. O armazenamento
refrigerado associado a atmosfera modificada passiva foram efetivos na manutencdo de parte dos
pardametros de qualidade avaliados, no entanto, pode ter influenciado na reducdo dos valores de
antocianinas e carotendides, compostos estes que sdo de interesse nutricional.

Palavra-chave: Diospyrus kaki, pés-colheita, fruto climatérico

PHYSIOCHEMICAL AND BIOCHEMICAL ASPECTS DURING THE
REFRIGERATED STORAGE OF THE PERSIMMON IN PASSIVE MODIFIED
ATMOSPHERE

ABSTRACT: Biochemical and physiochemical quality of 'Rama Forte' persimmon stored under
refrigeration and passive modified atmosphere condition were evaluated. Persimmon fruits were picked
up with orange yellow epidermis coloration, select and conditioned in trays of expanded polystyrene
(EPS), covered by polyethylene plastic film of low density (PEBD) and stored under refrigeration (7 +
1°C) with 85 + 5% of relative humidity, being appraised every five days, for 20 days. The analyzes
performed were: weight loss, respiratory activity, hidrogenionic potential (pH), titratable acidity (AT),
soluble solids content (SS), activity of the polyphenoloxidase enzymes (PPO) and peroxidase (PPO),
total phenolics, total antioxidant activity (TAA ) total, anthocyanin and carotene. Weight loss occurred in
fruits but the percentage was low and did not change the fruits quality that show peak during the fifth day
of storage. The pH, SS and AT values did not change significantly during the experimental period. Not
significantly activity enzymes for PPO and POD were checked. The total phenolics compounds decreased
after the fifth day of storage and the values of AA rise up during the storage, not being found correlation
among these parameters. The anthocyanin and carotene content decreased during the storage. Therefore,
the refrigerated storage associate with the passive modified atmosphere they were effective in the
maintenance in part of the appraised quality parameters, because it might have influenced in the
reduction of the anthocyanin and carotene values, compounds that have a nutritional interest.
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1. INTRODUCAO

O caqui é uma fruta muito apreciada comercialmente
com caracteristicas nutracéuticas importantes como
vitamina C e carotendides. Esta fruta tem merecido
atencdo devido & abundancia em compostos fendlicos,
incluindo flavondides, acido galico, &cido p-cumarico,
catequinas e taninos condensados que corroboram para o
aumento do potencial antioxidante (PARK et al., 2006).
Os compostos fendlicos sao 0s maiores responsaveis pela
atividade antioxidante em frutos fazendo destes uma fonte
natural de antioxidantes (HEIM et al., 2002).

Apesar dos atributos de qualidade, o caqui é um fruto
de safra curta e altamente perecivel com reduzida vida de
prateleira. Na tentativa de prolongar a vida de prateleira, o
armazenamento refrigerado (AR) esta entre as praticas
que mantém a qualidade dos frutos por um curto espaco
de tempo (CHITARRA; CHITARRA, 2005). O uso de
AR, apos a colheita, prolonga a vida util de caquis. A
perda de firmeza, o aumento da desintegracdo interna da
polpa e o escurecimento da epiderme tém sido relatados
como os principais problemas em caquis armazenados sob
refrigeracdo (FERRI; ROMBALDI, 2004).

Além do controle da temperatura de armazenamento,
outros métodos tém sido testados para prolongar a vida
pos colheita dos frutos, destacando-se o emprego de
atmosfera modificada (AM). A atmosfera modificada
consiste na reducdo do O, e aumento do CO, reduzindo
assim a sintese de etileno e com isso prolongando a vida
pos-colheita dos frutos. Essa alternativa torna-se cara e é
somente economicamente vidvel para frutos com grande
valor agregado, pois o sistema é oneroso.

Como alternativa a esse processo 0 uso de filmes
plasticos em atmosfera refrigerada (AR) permite que o
CO, proveniente do préprio metabolismo do produto
aumente e que o O, diminua, caracterizando como
atmosfera modificada passiva. Neste caso, as
concentracdes de O, e CO, ndo sdo controladas e variam
com fatores como o tempo, temperatura, tipo e
permeabilidade do filme e taxa respiratoria do produto
(CHITARRA; CHITARRA, 2005). Segundo Ferri;
Rombaldi (2004) o armazenamento de caquis ‘Fuyu’ em
AM e armazenado a 0°C e apenas em AM mantém a
firmeza da polpa em até os 90 dias de armazenamento, no
entanto, se utilizar apenas 0 AR, o periodo seguro de
armazenamento é inferior a 30 dias.

O armazenamento de frutas em atmosfera modificada
passiva vem sendo utilizado por pequenos e médios
produtores como alternativa na conservacdo de produtos
pereciveis, uma vez que exige baixo investimento e
menores niveis tecnolégicos quando comparado com a
atmosfera controlada (BRACKMAN et al., 2004).A
atmosfera modificada, quando utilizada corretamente,
torna-se eficiente em retardar o metabolismo e manter a
qualidade do produto por periodos prolongados de
armazenamento (CHEN et al., 2000). O uso de
embalagens de polietileno de baixa densidade (PEBD)
associado a AR preserva a integridade dos frutos,
possibilitando melhor manutencéo dos atributos sensoriais
(NEVES et al., 2002).

O objetivo deste estudo foi avaliar o comportamento
fisico-quimico e bioquimico do caqui 'Rama Forte'
armazenado sob refrigeracdo em condicdo de atmosfera
modificada passiva.

2. MATERIAL E METODOS

Foram utilizados caquis da cultivar Rama Forte,
colhidos com coloracdo da epiderme amarelo alaranjada,
provenientes de matrizes do municipio de Jundiai-SP
(Brasil), localizadas nas coordenadas geograficas
23°18°65”S e 46° 88°45” W e 745 m de altitude. Os frutos
foram transportados para o Laboratério de Pos Colheita
de Frutas e Hortalicas da FCA/UNESP de Botucatu (SP).

O delineamento experimental utilizado foi o
inteiramente casualizado (DIC) com 5 tratamentos (tempo
de armazenamento: 0, 5, 10, 15 e 20 dias - DARM) e 3
repeticdes de 2 frutos cada. Os frutos foram
acondicionados em bandejas de poliestireno
expandido (EPS), revestidas por filme plastico de
polietileno de baixa densidade (PEBD) de 10 um de
espessura e armazenados sob refrigeracdo a 7 + 1°C e UR
85 + 5%, com avaliacdes em intervalos de cinco dias,
durante 20 dias. Para perda de massa foram utilizadas
5 bandejas e 2 frutos cada (5 repeticdes). Avaliou-se
as seguintes variaveis:

i) Perda de Massa (%): determinada por pesagem dos
frutos em balanca analitica, em cinco repeticdes,
considerando a massa inicial de cada amostra, com o0s
resultados expressos em percentagem.

ii) A atividade respiratoria: quantificada pela liberacdo
de CO,, de acordo com metodologia adaptada de
Bleinroth et al. (1976), utilizando-se solugdo de hidroxido
de bario saturado e solucdo de hidréxido de potassio
0,1N, de acordo com a Equacao 1.

TCO, = 22(Vg = V) X o (Equacio 1)
Em que: TCO, = taxa de respiragdo (ml CO, Kg* h™); Vo =
volume gasto de HCI para titulagdo de hidréxido de potassio —
padrdo antes da absor¢do de COy(ml); V1 = volume gasto de
HCI para titulacdo de hidroxido de potéssio ap6s a absorcéo de
CO; da respiragdo (ml); P = peso dos frutos; T = tempo da
respiragdo; 2,2 = inerente ao equivalente de CO, (44/2),
multiplicado pela concentragdo do acido cloridrico; 10 = ajuste
para o total de hidroxido de potéssio usado no experimento.

iii) Potencial hidrogenidnico (pH): utilizando-se um
potencidmetro (Digital DMPH-2), segundo a técnica da
AOAC (1996).

iv) acidez titulavel (AT - g de 4cido malico. 100 g™ de
polpa): determinado por titulometria com solucdo de
NaOH a 0,1 N, tendo como indicador a fenolftaleina, que
se da quando o potencidmetro atinge 8,1.

v) solidos sollveis (SS): determinado por leitura direta
com o refratbmetro digital tipo Palette PR —32.

vi) coloracdo da polpa e pericarpo: medida em
colorimetro da marca Konica Minolta (Chroma meter, CR
400/410). A cor foi expressa pelo sistema de coordenadas
retangulares L, a* e b* conforme a CIE (Comission
Internatinale de E'clairage), sendo calculados os valores
de Chroma e Hue. Os valores de Chroma indicam a
saturacdo/intensidade da cor e h é o angulo. O angulo h é
definido como iniciando no eixo +a e é expresso em
graus, sendo que 0° corresponde a +a (vermelha), 90°
corresponde a +b (amarelo), 180° corresponde a-a
(verde), e 270° corresponde a -b (azul). Sendo
apresentados os valores h, que relacionam os valores de a
e b (h=tg-1b/a), e € a varidvel que melhor representa a
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evolucédo da cor da epiderme de caquis, a qual se desloca
do verde, passando pelo amarelo e indo em direcdo ao
vermelho, durante o processo de amadurecimento.

vii) atividade da enzima polifenoloxidase (PPO):
determinada pelo método de Cano et al. (1997), e os
resultados expressos em UAE g™* min™. A atividade da
enzima peroxidase foi determinada segundo metodologia
descrita por Lima et al. (1999) e Flurkey; Jen (1978). Os
resultados foram expressos em UAE g™ min™

viii) teor de fendis totais: determinado pelo método
espectrofotométrico de Folin-Ciocalteau descrito por
Singleton et al. (1999), utilizando acido galico como
padrdo e os resultados expressos em pg GAE 100g™.

ix) atividade antioxidante total das amostras: avaliada
pelo método DPPH (2,2-diphenyl-1-picrylhydrazyl)
conforme sugerido por MENSOR et al. (2001).

x) determinacdo dos pigmentos, carotendides e
antocianinas: determinada na matéria fresca segundo o
método validado por Sims; Gamon (2002) sendo a leitura
realizada em espectrofotébmetro UV/VIS na regido do
visivel a 537 e 470 nm para a antocianina e 0s
carotenoides, respectivamente Os valores de absorbancia
foram convertidos em pg g™

Os dados foram submetidos a analise de variancia
(ANOVA) e as médias comparadas pelo teste de Tukey
com p< (0,05). Quando significativas, foram realizadas,
analise de regressao referente aos dias e correlagdo entre
as variaveis, sendo apresentadas apenas as correlacdes
significativas.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO
3.1. Perda de massa

A perda de massa fresca nos frutos de caqui 'Rama
Forte' foi linear ao longo do periodo de armazenamento,
no entanto, foi pouco expressiva e as perdas ndo
superaram 0,4%, ndao comprometendo a aparéncia dos
frutos (Figura 1).

A associacBdo do armazenamento refrigerado a
atmosfera modificada passiva possivelmente propiciaram
este resultado, pois Valentine et al. (2009) avaliando
caquis 'Rama Forte' submetidos a impactos e armazenados
em camara a 24 C, durante seis dias, observaram valores
de 0,43; 1,52 e 3,19% de perda de massa respectivamente
nos dias 1, 3 e 6 de armazenamento para os frutos
controle, ou seja, aqueles ndo submetidos a impactos.
Neste estudo tem-se mostrado efeito benéfico quanto ao
uso da atmosfera passiva modificada no armazenamento
de caquis 'Rama Forte'.

T =0,118x% - 0,1298 (r* =0,9958)

5 10 15 20

Dias de armazenamento

Figura 1. Perda de massa fresca (%) em caquis ‘Rama Forte’
armazenados sob refrigeragdo a 7 = 1°C e U.R. 85 + 5% em
atmosfera modificada passiva.

3.2. Atividade respiratdria

Quanto a atividade respiratéria, os frutos mostraram
padrdo climatérico de respiragdo, sendo a producdo
maxima de CO, observada no quinto dia de
armazenamento com redugdo abrupta aos 10 dias (Figura
2). Segundo Chitarra; Chitarra (2005) as baixas
temperaturas retardam e diminuem a intensidade do pico
climatério, reduzindo a respiracdo e o consequente
consumo de reservas.

54,67

34,12

Atrvidade respiratiria
(I, de COy Kglh'ly

1=

5 10 15 20 5
Dias de armazenamento
Figura 2. Atividade respiratéria (mL de CO, kg™ h™) em caquis
‘Rama Forte’ armazenadas sob refrigeragdo a 7 + 1°C e U.R. 85
+ 5% em atmosfera modificada passiva.

3.3. Acidez titulavel, pH e sélidos soltveis

Os valores de pH, AT e SS ndo variaram
significativamente durante o armazenamento (Tabela 1).
Valentine et al. (2009) fizeram a mesma constatacdo em
frutos de caqui ‘Rama Forte’ armazenados a 24°C durante
seis dias em atmosfera refrigerada, portanto um periodo
menor de avaliacao.

Tabela 1. Potencial hidrogenidnico (pH), acidez titulavel - AT (g
de 4cido mélico 100g™) e sélidos soltiveis - SS (%) de caquis
‘Rama Forte’ armazenados sob refrigeragdo a 7 + 1°C e U.R. 85
+ 5% em atmosfera modificada passiva. Botucatu, 2014.

DARM pH AT SS
0 559+003 022+004 176%16
5 572+007 021+£0,02 17,4+07
10 569+005 0,22+0,02 144+35
15 577+009 016+0,04 171+12
20 577+009 046+057 176+05
Média 569+008 046+057 168+20

Os valores de AT encontrados por estes autores foram
inferiores ao desta pesquisa, em média 0,22 g de &cido
malico por 100™g, e os valores de SS superiores, 18,6%
para um periodo de 6 dias. Tal afirmagdo concorda com
os resultados obtidos para SS e AT apresentados na
Tabela 1, ou seja, as condicfes deste experimento e a
resposta na atividade respiratoria refletiram nos resultados
de SS e AT que pouco se alteraram.

3.4. Cor

A aparéncia comercial dos frutos faz-se pela coloracéo
exibida pela sua epiderme e a cor € um atributo
importante, pois é um fator determinante no poder de
aceitacdo de compra no pelo consumidor. Os valores de
Chroma e do angulo Hue da polpa e da casca sdo
apresentados na Tabela 2. Mostram que ndo houve
diferenca significativa durante o armazenamento em
caquis mantidos em refrigerados e em AM sob
refrigeracdo. Valentine et al. (2009), no entanto,
observaram diminuicdo dos valores de Chroma da casca,
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0 que indica escurecimento da mesma durante o
armazenamento. Os valores encontrados pelos autores
foram de 65,07; 64,29; 58,91 e 47,19 respectivamente aos
0, 1, 3 e 6 dias de avaliagdo, periodo inferior ao desta
pesquisa. Portanto, a ndo evolugdo da cor indica que o
armazenamento refrigerado associado a atmosfera
modificada passiva podem ter resultado no atraso do
amadurecimento dos frutos que seria evidenciado por
mudangas na coloragéo.

quinto dia de armazenamento, momento do pico
respiratdrio, e a partir deste momento houve queda dos
valores, sendo este um indicativo de processo de
senescéncia. A mesma observagdo foi feita por Vieites et
al. (2012).

Tabela 4. Compostos Fendlicos (ug GAE 100g™), Atividade
Antioxidante Total - AAT (ug g*) de caquis ‘Rama Forte’
armazenados sob refrigeracdo a 7 £ 1°C e U.R. 85 = 5% em
atmosfera modificada passiva.

Tabela 2. Coloragdo da polpa e da casca (chroma e hue), de DARM Cgr_npostos_ Atividade antioxidante
caquis ‘Rama Forte’ armazenados sob refrigeracdo a 7 £ 1°C e fendlicos totais Total (AAT)
U.R. 85 + 5% em atmosfera modificada passiva. 0 79,60 £8,252 0,123+0,07
DARM Chroma Chroma Hue Hue polpa 5 92,06 +1251a 0,022 £ 0,005
10 31,91 + 16,26b 0,091 + 0,006
casca Polpa casea 15 15,82 + 6,21b 0,171 + 0,014
0 57,48+5,77 52,51+3,34 55,44+,63 72,07+£4,49 20 18’21 ; 3163b 0‘239 I 0‘005
5 60,29+5,63  47,60+1,55 72,62+2,15 57,55+1,90 — = ==
10 58,40£677 4550+9,69 70,53+2,29 56,83+2,36 — Media 39,50+ 33,64 0131+0,086
15 49,32+1552 38,84+1,17 71,34+277 54,93+1,14 ‘IFEter; ;n;r;/t;s&::l;rsogéﬁrltiagézz na mesma coluna diferem entre si teste de
20 51,65+11,57 43,65+1,67 70,98+3,49 56,56+3,49 '
Média  54,91+10,24 43,90+5,45 71,37+2,50 56,47+2,26

N&o houve diferenga estatistica significativa para todos os parametros
chroma e hue da polpa e epiderme de caqui.

3.5. Polifenoloxidase e peroxidase

Em relacdo as enzimas (Tabela 3), observou-se que a
atividade da PPO aumentou no 20° dia de
armazenamento. Porfirio-da-Silva et al. (2011) estudando
o comportamento de caqui ‘Fuyu’” em temperatura
ambiente verificou que o pico da atividade da PPO deu-se
no quarto dia de armazenamento decaindo a partir desse
periodo até o 16° dia. Resultado inverso foi obtido no
presente trabalho com o caqui ‘Rama Forte’, onde
possivelmente o uso da AM passiva associada ao
armazenamento refrigerado retardaram a atividade
enzimatica.

Né&o foi verificada diferenca significativa em funcgéo
do periodo de armazenamento do caqui ‘Rama Forte’,
sendo obtida média da atividade da peroxidase de 0,084
UAE g* min®. A peroxidase pode ser tomada como
indicador de amadurecimento e senescéncia em diversos
produtos horticolas, pois tem sido implicada em varios
processos bioquimicos e fisioldgicos, tais como biogénese
de etileno, balanco hormonal, integridade da membrana e
controle respiratério (MOSCA et al., 2006). Desta forma
observa-se que o0s maiores valores de atividade desta
enzima foram exatamente ap6s o pico respiratério.

Tabela 3. Atividade das enzimas polifenoloxidase - PPO (UAE
g™ min™) e peroxidase - POD (UAE g™ min?) de caquis ‘Rama
Forte’ armazenados sob refrigeracdo a 7 £ 1°C e U.R. 85 = 5%
em atmosfera modificada passiva.

DARM PPO POD
0 12,25 +7,48b 0,123+0,83
5 14,38 +8,00 b 0,070 £ 0,066
10 15,57+1,83b 0,120 £ 0,077
15 11,52 £ 0,09 b 0,090 + 0,066
20 30,08+7,04a 0,057 £ 0,031
Média 17,89 + 8,81 0,084 + 0,059

Letras mintsculas diferentes na mesma coluna diferem entre si teste de
Tukey a 5% de probabilidade.

3.6. Compostos fendlicos totais e atividade antioxidante

O teor de compostos fendlicos totais diminuiu durante
0 armazenamento e os valores de atividade antioxidante
aumentaram (Tabela 4). Nota-se um valor mais alto no

A diminuicdo dos compostos fendlicos pode ser
atribuida a uma série de alteragdes bioquimicas e
enzimaticas de determinados fendis durante o processo de
amadurecimento. Estes incluem hidroélises de glicosideos
por glicosidases, oxidagao de fenodis por fenolioxidases e
polimerizacdo de fendis livres (ROBARDS et al., 1999).

Porfirio-da-Silva et al. (2011) relata que o tempo de
armazenamento influenciou o conteddo de compostos
fendlicos em caqui ‘Fuyu’ mantido em condigdo
ambiente, obtendo no quarto e oitavo dias de
armazenamento os maiores conteldos, aproximando-se
do quinto e décimo dias do presente trabalho, nos quais
também se observa 0s maiores teores de compostos
fendlicos. No entanto, o conteido de compostos fendlicos
aqui obtidos foram superiores ao obtidos por Porfirio-da-
Silva (20011), destacando-se o quinto dia de
armazenamento com valor, em média, de 92,06 ug GAE
100g™. Sobre a diminuicdo dos compostos fendlicos
Robards et al. (1999) menciona que pode ser atribuida a
uma série de alteracfes bioquimicas e enziméticas de
determinados  fen6is durante o0 processo  de
amadurecimento. Estes incluem hidrolises de glicosideos
por glicosidases, oxidacdo de fenois por fenolioxidades e
polimerizacdo de fenais livres.

Os compostos antioxidantes sdo compostos fendlicos.
Segundo Tomas-Bareram e Espin (2001) o contelido de
compostos fenolicos em alimentos vegetais depende de
um numero de fatores intrinsecos como género, espécie,
cultivar e extrinsecos como agronémico, ambiental,
manuseio e armazenamento. Segundo Chitarra; Chitarra
(2005) fisiologicamente as plantas reagem em condicdes
de estresse, como mecanismo de defesa, produzindo
maior quantidade de compostos fendlicos, evento nédo
ocorrido neste experimento evidenciado pela reducdo dos
valores. Possivelmente, com o amadurecimento dos frutos
e a AM, ocorreu elevagdo das taxas de CO,, ocorreu
hidrélise de taninos presentes no caqui, reduzindo a
guantidade de taninos de cadeia carbdnica longa e com
isto resultando em compostos que possuem potencial
antioxidante. Este fato pode explicar o aumento dos
valores de atividade antioxidante obtidos nesta pesquisa.
O composto responsavel por esta atividade antioxidante
em caqui 'Rama Forte' deve ser investigado.
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A diminui¢do dos contetidos de compostos fendlicos e
aumento da atividade antioxidantes observados no
presente trabalho também foi relatado por Daiuto et al.
(2011) em estudo pds-colheita com abacates 'Fuerte’, os
autores constataram que frutos amadurecidos, ou seja,
aptos ao consumo, apresentaram maior capacidade
antioxidante (DPPH) em relagdo aqueles nao
amadurecidos ou em senescéncia. Rodriguez et  al.
(2010) trabalhando com amora, maracuji, goiaba e
mamd&o, observaram que a capacidade antioxidante
aumentou durante o amadurecimento dos frutos. No
entanto, Kaur; Kapoor (2001) afirmam que os compostos
antioxidantes de ocorréncia natural podem ser
significativamente  perdidos em consequéncia do
processamento e armazenamento afetando a capacidade
antioxidante do alimento.

Observou-se, portanto, correlacdo negativa para 0s
valores de DPPH e compostos fendlicos, sendo =-0,76 e
p<0,0001. Segundo Jacébo-Velasquéz; Cisneros-Zevallos
(2009), o contetido de componentes fendlicos totais ndo
estdo necessariamente envolvidos na quantificacdo da
atividade antioxidante, fato comprovado com o0s
resultados desta pesquisa. Vieites et al. (2012), fizeram a
mesma constatacdo para abacates ‘'Fuerte’ ndo
encontrando correlacdo entre estes parametros.

3.7 Carotendides e Antocianinas

Os teores de carotendides e antocianinas também
diminuiram em funcdo do periodo de armazenamento,
partindo de, em média, 407,88 para 350,40 pg g e
646,89 para 338,76 ug g™ respectivamente (Tabela 5). No
entanto, para carotendides houve um pico aos cinco dias
de armazenamento, 505,84 pg g™, com queda nos teores a
partir desse periodo. Ferri; Rombaldi (2004) trabalhando
com caqui ‘Fuyu’, a concentracdo média de carotenoides
obtida, apds 30 dias de armazenamento refrigerado a 0°C
e 10°C, foi de 0,25 e 0,33 pg mg™, valores condizentes
com os obtidos no ultimo dia de avaliacdo sendo de 0,35
ng mg™ (ou 350,40 pug g™).

Tabela 5. Carotendides e antocianinas (ug g) de caquis
‘Rama Forte’ armazenados sob refrigeracdo a 7 + 1°C e
U.R. 85 + 5% em atmosfera modificada passiva.

DARM Carotendides Antocianinas
0 407,88+87,9 616,89+108,6
5 505,84+193,76 607,44+163,60a
10 365,89+72,95b 369,15+51,33¢
15 305,95+63,25b 439,92+137,55b
20 350,40+28,22b 338,76+38,94¢

Média 382,02+121,53 438,82+144,46

Ndo houve diferenca estatistica significativa para carotenoides e
antocianinas totais

A maior razéo de perda dos carotendides é a oxidacao.
Muitos fatores, tais como exposi¢do a luz e ao oxigénio,
tipo de matriz alimenticia, presenga de enzimas,
disponibilidade de agua e presenca de antioxidantes e/ou
pré-oxidantes podem influenciar neste processo. Segundo
Chitarra; Chitarra (2005) a modificagdo da atmosfera ao
redor dos frutos através da aplicagdo de barreiras
artificiais, como filmes plasticos ou ceras, proporciona
uma microatmosfera, com umidade relativa maior que a
externa. Isso altera a taxa de transpiracdo e,
consequentemente, reduzindo a perda de agua, retardando

mudancas no teor de aglcares, na cor, na textura, e ainda
reduzindo as perdas de acidez, pela diminuicdo da
atividade de enzimas relacionadas ao metabolismo
respiratdrio, aumentando a vida Util destas.

Houve correlacdo positiva entre os valores de
antocianinas e compostos fendlicos sendo r=0,53 e
p<0,0001. Ja& os teores de carotendides apresentaram
correlacdo negativa com os valores de DPPH, r=-0,59 e
p<0,0001. Diante dos resultados de correlagdo aqui
apresentados, hd um indicio de que a atividade
antioxidante do caqui seria devido a outros compostos, 0s
quais precisam investigados.

4. CONCLUSOES

O armazenamento refrigerado associado a atmosfera
modificada passiva possibilitou baixa perda de massa e
manutencdo dos parametros de coloracdo, pH, SS, AT e
atividade das enzimas PPO e POD. Houve redugdo dos
valores de compostos fendlicos e incremento do potencial
antioxidante durante o armazenamento.

5. REFERENCIAS

AOAC. Official Methods of Analysis of AOAC
International .16 ed. v.2. 1996.

BLEINROTH, E. W. et al. Determinacdo das
caracteristicas fisicas e mecanicas de variedade de abacate
e sua conservacao pelo frio. Coleténea ITAL, Campinas,
v.7.n.1, p.29-81, jan. 1976.

CANO, M. P. et al. Differences among Spanish and
Latin-American  banana  cultivars:  morphological,
chemical and sensory characteristics. Food Chemistry,
v.59, n.3, p.411-419, jul. 1997.

CHEN, X. et al. The effect of temperature on gas relations
in MA packages for capsicums (Capsicum annuum L., cv.
Tasty): an integrated approach. Postharvest Biology and
Technology, Amsterdam, v.20, n.1, p.71-80, ago. 2000.

CHITARRA, M. I. F., CHITARRA, A. B. Pos-colheita
de frutos e hortaligas: fisiologia e manuseio. Lavras:
UFLA, 2005. 785p.

DAIUTO, E. R. et al. Antioxidant capacity and total
phenolic content of hidrothermally-treatd ‘'Fuerte’
Avocado. Advances in Horticultural Science, Firenze,
v.25, n.2, p.75-80, abr./jun. 2011.

FERRI, V. C.; ROMBALDI, C. V. Resfriamento rapido e
armazenamento de caquis (Diospyrus kaki, 1.), cv. Fuyu,
em condicdes de atmosfera refrigerada e modificada.
Revista Brasileira de Fruticultura, Jaboticabal, v. 26,
n.1, p.36-39, jan./mar. 2004.

FLURKEY, W. H.; JEN, J. J. Peroxidase and
polyphenoloxidase activities in developing peaches.
Journal of Food Science, Chicago, v.43, n.6, p.1826-
1828, nov. 1978.

Nativa, Sinop, v. 03, n. 01, p. 16-21, jan./mar. 2015

20




Mendoncga et al. (2015). Aspectos fisico-quimicos e bioquimicos durante o armazenamento refrigerado do caqui...

HEIM, K. E. et al. Flavonoid antioxidants: chemistry,
metabolism and structure-activity relationships. Journal
of Nutritional Biochemistry, Stoneham, v.13, n.10,
p.572-584, out. 2002.

JACOBO-VELAZQUEZ, D. A; CISNEROS-
ZEVALLOS, L. Correlations of antioxidant activity
versus phenolic content revisited: A new approach in data
analysis for food and medicinal plants. Journal of Food
Science, Chicago, v.74, n.9, p.107-113, nov./dez. 2009.

KAUR, C.; KAPOOR, H. C. Anti- oxidant activity and
total phenolic- the millenniun’s health. International
Journal of Food Science and Technology, Mysore, v.36,
n.7, p.703-725, jul. 2001.

LIMA, G.P.P. et al. Poliaminas e atividade da peroxidase
em feijdo (Phaseolus vulgaris L.) cultivado sob estresse
salino. Scientia Agricola, Piracicaba, v.56, n.1, p.21-25,
jan./mar. 1999.

MOSCA, J. L. et al. Caracteristicas botanicas das
principais anonaceas e aspectos fisiologicos de
maturacdo. Fortaleza: Embrapa Agroindistria Tropical,
2006. 28p. (Documentos 106)

MENSOR, L. L. et al. Screening of Brazilian Plant
Extracts for Antioxidant Activity by the Use of DPPH
Free Radical Method, Phytotherapy Research, London,
v.15, n.2, p.127-130, mar. 2001.

NEVES, L. C. et al. Polietileno de baixa densidade
(PEBD) na conservagéo pds-colheita de figos cv. “Roxo
de Valinhos”. Revista Brasileira de Fruticultura,
Jaboticabal, v.24, n.1, p.57-62, jan./mar. 2002.

PARK, Y. S. et al. Drying of persimmons (Diospyros
kaky L.) and the following changes in the studied
bioactive compounds and the total radical scavenging
activities. Food Science and Technology, Zurich, v.39,
n.7, p.748-755, set. 2006.

PORFIRIO-DA-SILVA, L. C. et al. Qualidade pds-
colheita do caqui ‘Fuyu’ tratado com a promalina. Acta
Scientiarum Agronomy, Maringd, v.33, n.3, p.519-526,
jul./set. 2011.

ROBARDS, K. et al. Phenolics compounds and their role
in oxidative processes in fruits. Food Chemistry,
London, v.66, n.4, p. 40-136, set. 1999.

RODRIGUEZ, L. et al. Determinacion de la composicion
quimica y actividad antioxidante en distintos estados de
madurez de frutas de consumo habitual en Colombia,
mora (Rubus glaucus B.), maracuyé (Passiflora edulis S.),
guayaba (Psidium guajava L.) y papayuela (Carica
cundinamarcensis J.). ACTA, Bogota, v.1, n.21, p.16-34,
dez. 2010.

SIMS, D. A.; GAMON, J. A. Relationships between leaf
pigment content and spectral reflectance across a wide
range of species, leaf structures and developmental stages.
Remote Sensing of Environment, New York, v.81, n.2-
3, p-337-354, ago. 2002.

SINGLETON, V. L. et al. Analysis of total phenols and
other oxidation substrates and antioxidants by means of
Folin-Ciocalteau reagent. Methods in Enzymology, New
York, v.299, n.1, p.152-178, jun. 1999.

VALENTINE, S. R. T. et al. Avaliacdo das linhas de
beneficiamento e impactos da queda a qualidade do caqui
'Rama Forte'. Engenharia Agricola, Jaboticabal, v.29,
n.4, p.642-655, out./dez. 2009.

VIEITES, R. L. et al. Capacidade antioxidante e
qualidade pods colheita de abacate ‘Fuerte’. Revista
Brasileira de Fruticultura, Jaboticabal, v.34, n.2, p.336-
348, abr./jun. 2012.

Nativa, Sinop, v. 03, n. 01, p. 16-21, jan./mar. 2015

21




