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RESUMO. Considerando a importincia comercial do caqui ‘Fuyu’, a pesquisa teve como
objetivos avaliar o efeito da promalina aplicada durante o cultivo do caqui ‘Fuyu’ bem como
o uso de diferentes temperaturas de armazenamento na qualidade pés-colheita dos frutos. A
utilizagio da cimara fria (4°C, uso comercial) manteve a boa firmeza dos frutos para a
comercializagio acima de 16 dias, para os frutos, sem e com a aplicagio de promalina no
pomar, enquanto que, na temperatura ambiente (20-26°C), os tempos foram de 16 e oito
dias, respectivamente. A promalina contribuiu para a melhoria da firmeza dos frutos
armazenados em cimara fria, mas nio produziu o mesmo efeito em frutos armazenados em
temperatura ambiente. A atividade da enzima poligalacturonase (PG) foi coincidente com a
alteragio de firmeza dos frutos, e o pH diminuiu.

Palavras-chave: Diospyrus kaki, armazenamento refrigerado, firmeza, poligalacturonase.

ABSTRACT. Postharvest quality of “Fuyu” kaki treated with Promalin.
Considering the commercial value of the ‘Fuyu’ kaki, this study aimed to evaluate the eftect
of Promalin applied to the orchard as well as the use of different storage temperatures in the
quality of postharvest fruits. The cold chamber (4°C) kept the fruit with good firmness
quality for commercialization over 16 days, for both treatments, without and with Promalin
applied in the orchard; whereas, at room temperature (20-26°C) the periods were 16 and
8 days, respectively. The Promalin contributed to the improvement of firmness in fruits
stored in the cold chamber, but it did not have a similar effect in fruits at room temperature.
The activity of the polygalacturonase enzyme was coincident with the change in fruit

firmness and the pH decreased.

Keywords: Diospyrus kaki, refrigerated storage, firmness, polygalacturonase.

Introducgao

O Brasil ocupa o quarto lugar no ranking mundial
de produgio de caqui (Diospyrus kaki L.), sendo a
China o maior produtor, seguida de Japio ¢ Coreia
do Sul. No Brasil, os caquis sio classificados em trés
grupos: “Sibugaki” (taninoso, com ou sem semente);
“Amagaki” (doce); e Varidvel (“Variant Sibugaki” ou
“Variant Amagaki”), que incluem as variedades sem
sementes de polpa taninosa e as com uma ou virias
sementes, nio-taninosas, de polpa parcial ou
totalmente  escura, denominada de caqui
“chocolate”. O caqui ‘Fuyu’, tipo Amagaki, que ¢ a
cultivar mais plantada no Brasil, é um fruto de
formato achatado e eixo transversal maior que o
longitudinal. O fruto fresco caqui ‘Fuyu’ pesa 243-
276 g no ponto de colheita comercial ¢ com 15 2
20 dias antes e apresenta umidade de 82,40%, peso
especifico de 1.066 kg m™. A coloracio da epiderme
do fruto varia de amarelo-esverdeada i avermelhada
e sua polpa é firme, amarelo-avermelhada, nio-

adstringente, de sabor adocicado e com baixa acidez.
Além da crescente aceitagio no mercado interno, o
‘Fuyuw’ é o caqui da exportagio, com maiores
possibilidades de coloca¢io no mercado externo. E
uma cultivar recomendada para regides frias (FERRI
et al., 2002; MARTINS; PEREIRA, 1989;
PENTEADO, 1986).

O caqui apresenta quantidades expressivas de
pectina, amido, agticares solaveis e¢ baixo teor de
icidos. Frutose, glicose e sacarose sio os aguicares
predominantes na polpa, e o conteiido de agiicares
soltiveis totais varia de 10,1 a 16,7% em frutos de
variedades doces, como o ‘Fuyw’, e de 10,2 a 19,6%
em frutos de variedades taninosas. Dos 4cidos
orginicos, o predomina nos frutos,
diminuindo-se ligeiramente com a maturagio. Sio
constituidos de alta concentragio de vitamina A
(SENTER et al., 1991).

A adogio de técnicas para conservar a qualidade
dos frutos pds-colheita, que, normalmente, ocorre

malico

Acta Scientiarum. Agronomy

Maringi, v. 33, n. 3, p. 519-526, 2011



520

num curto perfodo (abril e maio), ¢é estratégia
essencial para a expansio do perfodo de oferta e
reducio da sazonalidade dos precos do caqui. O
armazenamento refrigerado ¢ a principal tecnologia
para o controle do amadurecimento e para se
minimizar a deterioracio dos frutos (MacRAE,
1987). A temperatura de 0 a 1°C tem sido
recomendada, em algumas pesquisas, para o
armazenamento de caqui. Apesar disso, a
temperatura de 4°C ainda € a pratica mais utilizada
para o armazenamento dos frutos pds-colheita, caqui
‘Fuyu’ e ‘Giombo’, destinados 3 comercializacio, e
também para magi e pera (BEN-ARIE; ZUTKHI,
1992; BRACKMANN et al., 1997; LEE et al., 1993;
MARTINS; PEREIRA, 1989; TURK, 1993).

O caqui ‘Fuyu’ é sensivel ao frio, e algumas
pesquisas relacionam o desenvolvimento de danos
(chilling injury) com o seu armazenamento em
temperatura entre 5 ¢ 15°C (COLLINS; TISDELL,
1995) ou na temperatura de 0°C, ap6s seis semanas
de exposi¢io (WOOLF et al., 1997). Ainda, o ripido
resfriamento em temperaturas baixas, como -1°C,
pode ser uma das causas da incidéncia de
escurecimento da polpa (LEE, 2001).

Esse fruto caracteriza-se  por  apresentar
comportamento climatérico (GIRARDI et al., 2003),
podendo sofrer o processo de amadurecimento em
pés-colheita, ¢ a alta sensibilidade ao etileno lhe
proporciona ripida evolu¢io da coloragio da
epiderme e de perda de firmeza da polpa (GORINI;
TESTONI, 1988). O fruto ¢ colhido quando perde
a coloragio verde e adquire tonalidade amarelo-
esverdeada. Durante a maturagio adquire tonalidade
amarelo-avermelhada, que se torna mais intensa
quanto mais avangada for o estidio de maturagio. As
modificagbes de coloragio dos frutos durante o
amadurecimento estio relacionadas 2 degradagio da
clorofila, de coloracio verde, ¢ ao aumento do
contetido de pigmentos carotenoides, como a
criptoxantina, zeaxantina e licopeno (MARTINS;
PEREIRA, 1989).

A atuacio de enzimas nas paredes celulares de
tecidos dos frutos no amadurecimento promove
modificagdes nas propriedades texturais destes. O
aumento da atividade das hidrolases na parede
celular € indicativo do amaciamento dos tecidos e do
avango no grau de maturagio em frutos climatéricos,
como o caqui ‘Fuyu’ (AWAD, 1993). A degradacio
de moléculas poliméricas, como substincias pécticas,
celuloses e hemiceluloses, amacia as paredes
celulares por diminuir a forga coesiva que mantém
as células unidas, e a degradagio de polimeros
pécticos é uma das principias causas do amaciamento
dos frutos. As enzimas poligalacturonase (PG) e
pectinesterase (PE), denominadas genericamente de
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pectinases ou pécticas ou pectinoliticas, catalisam a
quebra da estrutura molecular da substincia péctica
até 4cido pectinico ou 4cido péctico ou icido
poligalactur6énico, que ¢é a sua menor unidade
estrutural. Esses 4cidos ajudam na formacio dos
contetidos soltveis da polpa dos frutos, deixando-os
com aspecto mais viscoso e textura suave. A PG ¢é
uma hidrolase que atua de forma aleatéria nas
ligaces B-1,4 do interior da cadeia péctica ¢ a PME,
um tipo de PE, remove grupos metila esterificados
(ANTHON et al, 2002; ASSIS et al, 2000,
CHITARRA; CHITARRA, 2005; EVANGELISTA
et al., 2000). A atividade da PE precede a da PG no
sentido de facilitar a atividade desta wltima, pela
desesterificagio dos poliuronideos. A PG tem maior
afinidade pelo substrato linear desesterificado
(ANTHON et al., 2002; BICALHO et al., 2000;
JEN; ROBINSON, 1984; PRESSEY; AVANTS,
1982).

A promalina, comercializada como Promalin®, é
um regulador de crescimento vegetal e de
maturagio, de ocorréncia natural na planta. Virios
usos sio atribuidos A promalina, como: aumento do
tamanho do pedicelo do fruto em macieira;
desenvolvimento de ramos em plantas novas de
macieira; melhoria no peso médio e comprimento
em frutos de caqui; melhoria no formato do fruto de
magci; aumento da relagio comprimento/didmetro,
do comprimento do cilice e do formato dos I6bulos
do cilice; aumento do teor de sélidos solaveis, das
proteinas soldveis, do contetido de antocianinas,
podendo promover ainda decréscimo da acidez no
fruto; aumento da relagio comprimento/didmetro e
do peso de magds ‘Red Delicious’; melhoria da
qualidade de maga, no que se refere ao formato do
fruto, tamanho e 2 redugio da incidéncia de
“russeting”, que é uma camada de cortiga formada
nas células da epiderme (DABUL; AYUB, 2005;
ELFVING; VISSER, 2006; FAUATE et al., 2007,
GREENE, 1993; PRIVE et al., 1989).

A promalina, que é constituida pela mistura de
dois fitorreguladores naturais, a citocinina 6BA
(Benziladenina) e as giberelinas GA, e GA,,
promove aumento na divisio ¢ expansio celular,
gerando aumento no tamanho dos frutos. O
mecanismo de agio na redugio do “russeting” estd
relacionado ao controle do alongamento das células
da epiderme, tornando-as mais resistentes a
rachaduras. As giberelinas nio sé aumentam o
tamanho das células em magis, mas também a
plasticidade da cuticula em 25%. Em regides de
clima ameno, o uso de fitorreguladores pode
corrigir esse problema, evitando a rachadura do
fruto  (BURAK; BUYUKYILMAZ,  1998;
ECCHER, 1978).
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A pesquisa teve como objetivos avaliar o efeito da
promalina aplicada durante o cultivo do caqui ‘Fuyu’
bem como o uso de diferentes temperaturas de
armazenamento na qualidade pés-colheita dos
frutos.

Material e métodos
Procedéncia dos frutos

Os frutos de caquizeiro (Diospyrus kaki L.) cv.
Fuyu foram obtidos de pomar comercial, em plena
produgio (sete anos), de propriedade da
Agropecudria Boutin, instalada no municipio de
Porto Amazonas, Estado do Parani, na safra de
2005/2006. As priticas de propagagio, preparo de
solo, adubagio, irrigacio, tratos culturais e controle
fitossanitirio foram conduzidas conforme padrio
comercial para a cultura na regiio. Um grupo de
plantas de caqui recebeu a aplicagio de promalina,
realizada em plena floragio, com temperatura média
de 20°C, na dose de 2,5 L ha', aplicada por
pulverizador costal com bico leque 11004; e, em
outro grupo de plantas, nio foi aplicada a promalina.

Experimentos de armazenamento

Os frutos que nio receberam a promalina foram
subdivididos aleatoriamente em dois grupos: um
grupo constituido de 72 frutos foi armazenado em
temperatura ambiente (20 a 26°C), e outro grupo,
também de 72 frutos, foi armazenado na
temperatura de 4°C (cAmara fria). Os frutos tratados,
no pomar, com a promalina também foram
subdivididos aleatoriamente em dois grupos de 72
frutos e armazenados nas mesmas condigoes.

Na cimara fria (Agropecudria Boutin), os frutos
foram armazenados em mesmo ambiente dos frutos
destinados, em rotina, para a comercializac¢io, tanto
os que receberam a aplicagio da promalina, quanto
os que nio receberam a aplicacio desse produto.

Os frutos foram acondicionados com o cilice
para baixo, dentro de células individualizadas, em
bandeja plistica, a qual foi alocada no fundo de caixa
de papelio, padrio de armazenagem de 12 frutos.

As avaliagcbes dos frutos armazenados em
temperatura ambiente foram realizadas a cada quatro
dias e as dos frutos armazenados em cimara fria, a
cada 16 dias.

No experimento 1, os foram
caracterizados por: SPTA, frutos de caqui sem
adicio de promalina e permaneceram armazenados
em temperatura ambiente (20-26°C) por tempos de
0, 4, 8, 12 ¢ 16 dias; CPTA, frutos de caqui tratados
com promalina e permaneceram armazenados em
temperatura ambiente (20-26°C) por tempos de 0, 4,
8, 12 e 16 dias.

tratamentos
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No experimento 2, os tratamentos foram
caracterizados por: SPCF, frutos de caqui sem
adi¢io de promalina e permaneceram armazenados
em cimara fria (4°C) por tempos de 0, 16, 32 ¢
48 dias; CPCF, frutos de caqui tratados com
promalina e permaneceram armazenados em cimara

fria (4°C) por tempos de 0, 16, 32 ¢ 48 dias.

Avaliacao da qualidade de frutos armazenados
Firmeza do fruto

A firmeza do fruto foi determinada com auxilio
de penetrometro modelo FT 327, com ponteira de
8 mm de didmetro. Foram utilizados 12 frutos
(repeticdes) ¢ a determinagio foi realizada com
remogio de pequena por¢io da casca na regiio
equatorial dos frutos. Os valores, obtidos em
quilogramas, foram multiplicados pelo fator 9,80665
e convertidos para Newton (N).

Preparo da amostra de polpa de caqui

Trés frutos, por repeti¢io, foram utilizados para
as anilises: enzimitica, pH e sélidos soltiiveis (em
°Brix); e, com o auxilio de uma centrifuga
doméstica, foi obtida uma polpa. Esse procedimento
foi feito em quadruplicata.

Atividade da enzima poligalacturonase

A polpa obtida a partir dos frutos, em
quadruplicata, foi diluida a 5%, em dgua,
constituindo o extrato enzimiético. A atividade da
poligalacturonase foi determinada pela formagio
de agucares redutores medidos pelo método DNS
(solugdo de 3,5 dinitrosalicilato) (MILLER, 1959).
O meio de reagio constou de 1 mL do produto
pectina citrica comercial (5 mg mL?, em tampio
acetato de sédio 0,1 M, pH 5) e 0,5 mL do extrato
enzimitico, sendo a mistura incubada em 30°C
por 15 min. Foi realizado um controle com o
substrato sem a enzima. Uma unidade de
poligalacturonase foi definida como a quantidade
de enzima que libera 1 pg de agtcar redutor
mL™" min™".

Soélidos solaveis

Os sOlidos  soltveis, em Brix, foram
determinados na polpa do fruto caqui, em
quadruplicata, por leitura em refratbmetro manual
modelo 103 BP e com valor corrigido para 20°C,
segundo Carvalho et al. (1990).

pH

Determinado na polpa do fruto caqui, em
quadruplicata, pela leitura direta em aparelho
medidor de pH, marca Fischer Scientific, Modelo
AB 15.

Acta Scientiarum. Agronomy

Maringi, v. 33, n. 3, p. 519-526, 2011



522

Analise estatistica

Foi utilizado o delineamento inteiramente
casualizado para os experimentos 1 ¢ 2, em que a
unidade experimental foi o fruto. Os dados foram
avaliados por meio de regressio polinomial
(p = 0,01).

Resultados e discussao

A firmeza dos frutos armazenados em
temperatura ambiente (20-26°C) e em cimara fria
(4°C) diminuiu significativamente (p < 0,01) em
funcio do tempo (dias). Segundo os valores de R?,
os modelos da Figura 1 apresentam 70,14 ¢ 74,92%
de variabilidade na firmeza para os tratamentos sem
promalina, em temperatura ambiente (SPTA) e com
promalina em temperatura ambiente (CPTA). Os
modelos da Figura 2 apresentam 84,76 ¢ 68,79% da
variabilidade em firmeza para os tratamentos sem
promalina na cimara fria (SPCF) e com promalina
na cAmara fria (CPCF), respectivamente.

Os frutos do tratamento SPTA apresentaram
expressiva perda de firmeza a partir do 8° dia
(Figura 1), e esses frutos apresentaram firmeza
aceitdvel para o consumo até o 16° dia de
armazenamento (20,0 N). Os frutos do tratamento
CPTA apresentaram firmeza aceitdvel para consumo
até o 8° dia (26,0 N), perdendo totalmente a firmeza
a partir do 12° dia de armazenamento.

O armazenamento em cAmara fria manteve a
caracteristica de firmeza dos frutos em boas
condigdes para 0 consumo por mais tempo, acima de
16 dias (Figura 2), tanto para o tratamento SPCF
como para o CPCF. Para ambos os tratamentos, as
firmezas foram de apenas 0,2 e 150 N,
respectivamente, ap6s 32 dias. Os frutos que
reccberam a  promalina no pomar (CPCF)
apresentaram-se mais firmes.

O comportamento da atividade da enzima
poligalacturonase (PG) para os frutos armazenados
em temperatura ambiente ¢ para os frutos da cimara
fria estd representado pelos modelos das Figuras 3 e
4, respectivamente.

—SPTA: Y =65,13-3,025x R*=0,7014

700 = = 'CPTA: Y =63,52-4,42437x R*=0,7492

60,0

=

Z 500
S 40,0

o

£ 300

= 20,0
10,0

4 8 12 16
Pos-colheita em temperatura ambiente (dias)

Figura 1. Firmeza (em N) da polpa de frutos de caqui ‘Fuyu’,
armazenados em temperatura ambiente (20-26°C), sem e com
promalina.
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SPCF: ¥ = 63,6125 - 1,49375x  R?=0,847557
= = = =CPCF: Y = 67,0087 - 0,494766x — 0,020874x> R?=0,6879

- <
.~
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* -.....
.‘..
‘..
-
~
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T * <>
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Pés-colheita em camara fria (dias)

Figura 2. Firmeza (em N) da polpa de frutos de caqui ‘Fuyu’,
armazenados em cimara fria (4°C), sem e com promalina.

Segundo os valores de R?, os modelos da Figura 3,
em que os frutos foram armazenados em temperatura
ambiente, explicam 89,97 e 42,31 % de variabilidade na
atividade da PG para os tratamentos SPTA e CPTA,
respectivamente. A atividade da PG nos frutos do
tratamento SPTA, que no tempo zero foi de 0,2258,
aumentou até um valor miximo de 0,5295 no 8° dia,
diminuindo no 16° dia para um minimo de 0,0850.
Nos frutos do tratamento CPTA, a atividade da PG
que foi igual a 0,1730, no tempo zero, aumentou a
partir do 8° dia (0,2548) e atingiu valor miximo de
0,7308 no 12° dia, diminuindo para 0,5679 no 16° dia

de armazenamento.

—SPTA: ¥ =0,209321 + 0,0853393x — 0,00576339x> R? = 0,8997
= = 'CPTA: Y =0,02875 +0,0404137x  R>=0,4231

0 4 8 2 16
Pos-colheita em temperatura ambiente (dias)

Figura 3. Atividade da enzima poligalacturonase (ug mL™ min.™")
da polpa de frutos de caqui ‘Fuyu’, armazenados em temperatura
ambiente (20-26°C), sem e com promalina.

SPCF: ¥ = 0,23717 + 0,00489656x  R> =0,5659
CPCF: Y = 0,0347 + 0,0266607x — 0,00107275x + 0,0000126414x>

R?=0,6388

—"é 0,8000 -
20,6000 4
g
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2

0,4000 4
’noé /06/
4 02000 4 _,-""‘o"""'--e _____ . =°
- A d
= ‘
Z 00000 & . . .

0 16 32 48

Pos-colheita em camara fria (dias)

Figura 4. Atividade da enzima poligalacturonase (g mL™" min™)
da polpa de frutos de caqui ‘Fuyu’, armazenados em cimara fria
(4°C), sem ¢ com promalina.

Na refrigeragio (Figura 4), os modelos explicam
56,59 ¢ 63,88% de variabilidade em atividade da PG
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para os tratamentos SPCF e CPCF, respectivamente.
A atividade da PG na polpa dos frutos do tratamento
SPCF foi igual a 0,2112 para o tempo zero e
aumentou até o maximo de 0,4668 no 48° dia de
armazenamento. Nos frutos que rececberam a
promalina no pomar (tratamento CPCF), a atividade
da PG foi comparativamente menor, €, no tempo
zero, foi igual a 0,0347, aumentando para 0,2384 no
16° dia de armazenamento, e nos dias 32 e 48
apresentaram valores préximos.

Com base nos resultados de firmeza e de
atividade da PG, pode ser inferido que os frutos
dos tratamentos em cimara fria (Figura 2)
apresentaram, no dia 16, melhores firmezas iguais
a 47,0 N (SPCF) e 68,0 N (CPCF) comparadas,
respectivamente, com as dos frutos armazenados
em temperatura ambiente (Figura 1) que foram
iguais a 20,0 N para o tratamento SPTA ¢ 0,0 N
para o CPTA.

Em relagio aos sélidos soltaveis (SS), para os
frutos do tratamento SPTA houve diminui¢io
significativa (p < 0,01) em funcio do tempo de
armazenamento (Figura 5), e, no tempo zero, foi
igual a 13,95° Brix, e, no 16° dia, esse teor caiu
para 12,63° Brix. Segundo o valor de R?, o modelo
explica 64,02% da variabilidade em SS para o
tratamento SPTA. No tratamento CPTA, o teor
de SS foi 13,10° Brix no tempo zero, e, no 16° dia
de armazenamento, foi igual a 12,38° Brix. Nio
houve efeito significativo entre o teor de SS ¢ o
tempo de armazenamento para o tratamento
CPTA.

Na cimara fria (Figura 6), os SS dos frutos dos
tratamentos SPCF e CPCF, que no tempo zero
foram iguais a 13,30 e 13,00° Brix, no 32° dia
atingiram 14,80 e 13,30° Brix, e no 48° dia de
armazenamento, foram iguais a 13,80 ¢ 13,00°
Brix, respectivamente. Nio houve efeito
significativo entre o teor de SS e o tempo de
armazenamento para ambos os tratamentos, SPCF
e CPCF.

SPTA: ¥ = 13,9782 — 0,454836x + 0,0675223x* — 0,00276693x’ R” = 0,6402
= = = CPTA: ndo houve regressao significativa (p > 0,01)

15,00 4
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<
2
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=
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g
=
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175}
0,00 v v v J
0 4 8 12 16

Pos-colheita em temperatura ambiente (dias)

Figura 5. Sélidos soltveis (em °Brix) da polpa de frutos de caqui
‘Fuyw’, armazenados em temperatura ambiente (20-26°C), sem ¢
com promalina.
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Figura 6. Sélidos soltveis (em °Brix) da polpa de frutos de caqui
‘Fuyu’, armazenados em cAmara fria (4°C), sem e com promalina.

Os frutos de caqui ‘Fuyu’, que s3o apenas
ligeiramente 4dcidos, apresentaram para os tratamentos
em temperatura ambiente SPTA e CPTA (Figura 7)
valores de pH no tempo zero iguais a 6,28 ¢ 6,34, e
houve decréscimo (p =< 0,01) expressivo do pH
durante os 16 dias do armazenamento, atingindo os
valores minimos de 5,52 e 5,63, respectivamente.
Segundo os valores de R?, os modelos explicam 57,76 ¢
36,39% da variabilidade em pH para o tratamento
SPTA e o CPTA, respectivamente.

Nos frutos em cimara fria do tratamento SPCF
(Figura 8), também houve diminui¢io (p < 0,01)
expressiva de pH em fungio do tempo de
armazenamento, ¢ o modelo explica 84,97% da
variabilidade. Os frutos armazenados em cimara fria
que receberam a aplicagio da promalina no pomar
(tratamento  CPCF)  apresentaram  diminui¢io
(p < 0,01) expressiva de pH apenas no 32° dia de
armazenamento. O modelo explica 81,96% da
variabilidade.

SPTA: Y = 6,27339 + 0,0149182x - 0,0144643x” + 0,000738932x* R* = 0,5776
= = = =CPTA: Y =63355-0,0505625x  R’=0,3639
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Figura 7. pH da polpa de frutos de caqui cv. ‘Fuyu’, armazenados
em temperatura ambiente (20-26°C), sem e com promalina.

SPCF: Y = 6,28313 - 0,0180859x + 0,000222168x’ R’ = 0,8497
= = = =CPCF: ¥ =634 +0,0777083x - 0,00616699x" + 0,0000922648x" R’ =0,8196
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Figura 8. pH da polpa de frutos de caqui cv. ‘Fuyu’, armazenados
em cimara fria (4°C), sem e com promalina.
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Em muitos frutos, como péssego, pera, abacate,
tomate, o amolecimento tem sido atribuido ao
aumento da atividade da PG, sendo acompanhado de
aumento das  pectinas  soliveis (BRETT;
WALDRON, 1990). Resende et al. (1997), em
pesquisa com a atividade da PG em tomate,
confirmaram a importincia da ac¢io da PG no
amaciamento de frutos. Semelhante comportamento
foi observado por Cutillas-Iturralde et al. (1993) em
caqui, cujo amaciamento, ocorrido durante o
desenvolvimento do fruto, foi atribuido 2 agio de
hidrolases na parede celular.

A baixa temperatura da cimara fria usada na
pesquisa atual retardou a perda de firmeza dos frutos
do tratamento SPCF, em comparagio com a dos
frutos armazenados em temperatura ambiente
(tratamento SPTA), também sem promalina.

Para os frutos armazenados na cimara fria
(tratamentos SPCF e CPCF), a promalina
contribuiu para a melhoria da firmeza. No entanto, a
promalina nio produziu o mesmo efeito em frutos
armazenados em temperatura ambiente. Os frutos
do tratamento CPTA (em temperatura ambiente) os
quais receberam a aplica¢io da promalina no pomar
apresentaram reducio brusca da firmeza a partir do
8° dia, o que pode ser explicado pelo ripido
estabelecimento do processo de senescéncia nesses
frutos.

Segundo Mitcham et al. (1998), frutos in natura
considerados bons para o consumo devem
apresentar valores de firmeza de polpa entre 60 ¢
20 N. Na pesquisa atual, os frutos armazenados em
temperatura ambiente mantiveram firmeza adequada
para o consumo por 16 e oito dias para os
tratamentos SPTA e CPTA, respectivamente. A
cAmara fria manteve a firmeza dos frutos por mais
tempo, entre 16 e 32 dias, para ambos os
tratamentos, SPCF e CPCEF, respectivamente.

Os dados determinados para a atividade da PG,
bem como para a firmeza, permitem inferir que a
promalina aplicada durante o cultivo (no pomar),
por estimular a atividade da PG em frutos de caqui
‘Fuyu’ armazenados em temperatura ambiente (20-
26°C), antecipou a perda de firmeza desses frutos,
resultando em menos tempo de armazenamento. O
uso da promalina contribuiu para a solubilizagio da
enzima PG nos caquis, favorecendo sua liberagio a
partir das unidades de armazenamento (vactolos) e,
por conseguinte, sua atividade.

Os valores determinados para os SS nos caquis
armazenados, que variam de um minimo de 12,63°
Brix até um miximo de 14,80° Brix, estio em
concordincia com aqueles obtidos por Raupp et al.
(2008), que determinaram 9,3° Brix para frutos mais
verdes ¢ 14,6° Brix para frutos totalmente

Porfirio-da-Silva et al.

amadurecidos ¢ com textura apropriada para o
consumo. A diminuig¢io do teor de SS para os frutos
armazenados em temperatura ambiente (SPTA), de
13,95 para 12,63° Brix, pode ser explicada e atribuida
aos processos que transformam ou degradam os
sélidos soltiveis (aglcares, dcidos orginicos), como a
respiracio celular e a senescéncia. Na respira¢io
celular, agtcares e 4cidos orginicos sio utilizados
para produgio de energia, necessiria para as
atividades metabdlicas vitais da célula. Frutos em
senescéncia apresentam processos degradativos mais
acelerados para diversas substincias, incluindo os
agUcares presentes na polpa.

Martins et al. (2004) obtiveram valores
decrescentes para SS de caquis armazenados, que
foram atribuidos, provavelmente, is fermentacoes.
Em outra pesquisa (FERRI et al., 2002) com caqui
‘Fuyu’ foi determinada variacio de 14-19° Brix.

Durante a maturagio, as enzimas pécticas PG e
PE presentes no fruto, como o caqui ‘Fuyu’, por
hidrolisarem as substincias pécticas constituintes da
parede celular das células, passam a produzir 4cidos
pécticos e dcidos poligalacturdnicos os quais podem
aumentar a acidez e diminuir o pH do fruto, quando
nio forem convertidos metabolicamente para
aglicares soltveis ou na respiragio celular para a
producio de energia. As substincias dcidas dos frutos
(icidos citrico, mdlico e tartirico) podem ser
metabolizadas, por serem produtos intermedidrios
da respiragdo celular, para a produgio de energia, e,
também, podem ser convertidas para aglicares
soliveis, como glicose, frutose e sacarose. Essas
atividades metabdlicas podem, em determinados
momentos, como durante o processo natural da
maturacio de frutos ou na armazenagem, estar
correlacionadas e explicar a alteragio de acidez
nesses frutos.

Diminuig¢io de pH para os caquis do tratamento
que nio recebeu a promalina no pomar, tanto na
armazenagem em temperatura ambiente (de 20-
26°C) como também com retardamento, em cimara
fria (4°C), pode ser indicativo da degradagio da
polpa do fruto. A acidez é apresentada por Daood
et al. (1992) como decrescente durante o processo da
maturagio do fruto caqui, mas, segundo Senter et al.
(1991), essa variagio nio ¢ expressiva. Contrastando
com isso, segundo Wills et al. (1981), durante a
maturagio da maioria dos frutos ocorre diminui¢io
da acidez em virtude do aproveitamento de icidos
como fonte de energia.

Conclusao

O uso da cimara fria (4° C) manteve a boa
firmeza dos caquis para a comercializagio acima de
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16 dias, para os frutos sem e com a aplicagio de
promalina no pomar. A promalina contribuiu para a
melhoria da firmeza dos frutos armazenados em
cimara fria.

Na temperatura ambiente (20-26°C), os tempos
para a firmeza adequada para o consumo foram de
16 ¢ 8 dias para os frutos sem ¢ com a aplicagio de
promalina no pomar. A promalina nio produziu o
mesmo ecfeito em frutos armazenados em
temperatura ambiente.

A atividade da enzima poligalacturonase (PG) foi
coincidente com a alteracio de firmeza dos frutos, ¢
o pH diminuiu.
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