QUALIDADE POS-COLHEITA DE CAQUI ‘FUYU’ COM UTILIZACAO DE
DIFERENTES CONCENTRACOES DE COBERTURA COMESTIVEL

Postharvest quality of ‘fuyu’ persimmon using different concentrations of edible coatings
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RESUMO

Ao aplicar ceraem frutas, tem-se o0 objetivo de criar uma pelicula de protegdo com afuncéo de reduzir a perda de massa por
evaporagdo e transpiragdo, e ainda diminuir a possibilidade de contaminagdo dos frutos por agentes causadores de podridéo,
melhorando assim o aspecto visual do produto. Dessa forma, é possivel aumentar o tempo de conservagdo, diminuindo
consequentemente os prejuizos por perdas na pos-colheita. O caqui € uma fruta muito apreciada, com alto potencia de exportagéo,
porém sensivel a0 manuseio e armazenamento. Objetivou-se, neste trabalho, avaliar o efeito da aplicacdo da cera comestivel Megh
Wax ECF-124 (18% de ativos, composta por emulsdo de cera de carnaliba, tensoativo anidnico, preservante e &gua), produzida por
Megh Industria e Comércio Ltda em trés diferentes concentracfes (25, 50 e 100%), na qualidade pos-colheita do caqui ‘ Fuyu’
armazenado por 14 dias. Os atributos avaliados para qualidade foram: firmeza, pH, acidez titulavel, sdlidos solGveis, perda de
massa e coloragdo. Os resultados demonstraram que a aplicago da cera nas diferentes concentractes foi efetiva, principalmente na
conservagdo damassa do caqui cv. Fuyu e manutencdo da coloragdo externa. A aplicagdo de cerando causou diferengas significativas
nas propriedades quimicas avaliadas. O tratamento na concentracdo de 25% apresentou menor indice de descarte durante
armazenamento, todavia maiores concentragGes demonstraram menores valores de perda de massa. Aplicacdo de cera de carnaliba
em caqui apresenta um grande potencial de uso para melhoria na conservagao pds-colheita, podendo ser aplicado juntamente com
outras tecnologias, auxiliando na manutencdo da qualidade para exportagéo.

Termos paraindexacdo: Diospyros kaki, cera, carnallba, conservagao.

ABSTRACT

One of the main objectives of applying edible coatings on fruits surface is to create a protective film to reduce weight
loss due to evaporation and transpiration and also to decrease the risk of fruit rot caused by environmental contamination, in
order to improve thevisual aspect. Therefore, it is possible to increase shelf life, and decrease post harvest losses. Persimmon
isamuch appreciated fruit, with high potential for export, but sensitive to handling and storage. This study aimed to evaluate
the effect of applying theedible coating M egh Wax ECF-124 (18% of active composts, consi sting of emulsion of carnaubawax,
anionic surfactant, preservative and water) produced by Megh Industry and Commerce Ltdain three different concentrations
(25, 50 and 100%) on post harvest quality of ‘ Fuyu' persimmon stored for 14 days. The attributes evaluated for quality were:
firmness, pH, acidity, soluble solids, weight loss and color. The results showed that application of carnauba wax in different
concentrations was effective on decreasing weight loss of persimmon cv. Fuyu and maintenance of color aspects. Treatment at
lower concentration, 25%, showed lower rate of discharge, but high concentrations showed lower values of massloss. Carnauba
wax application showed a high potential for use on postharvest conservation, and can be applied together with other technologies,
hel ping to maintain quality for export.

Index terms: Diospyros kaki, wax, carnauba, conservation.

(Recebido em 18 de junho de 2009 e aprovado em 31 de mar ¢o 2010)

INTRODUCAO

O caqui Diospyros kaki Thunb., pertence afamilia
Ebenaceae, € um fruto nativo da China, onde foi cultivado
por séculos, e existiam mais de duzentas cultivares
diferentes. Anos maistarde, a cultura se expandiu paraa
Coréia e Japdo, onde foram desenvolvidas novas cultivares
(Park edl., 2004). A fruta chegou ao estado de S&o Paulo
em 1890, porém a expansdo da cultura s ocorreu a partir
de 1920, com a chegada de imigrantes japoneses que
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trouxeram, além da diversificaggo das cultivares, o dominio
da producéo (Corsato et al. , 2005).

As cultivares ndo taninosas sdo as que despertam
maior interesse ao produtor, devido a possibilidade de uma
colheita tardia, além ter boa aceitagdo por parte do
consumidor, como o caso da Fuyu. Para algumas cultivares
como Rama Forte, a destanizagdo € um processo utilizado
para a remocdo ou reducdo da adstringéncia dos frutos.
Para esse processo, sdo utilizados diversos métodos, como
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etileno, carbureto de célcio, etanol e altas concentracdes
de CO, (Rocha & Benato, 2006).

A fruta é comumente consumida in natura.
Entretanto, em algumas regi6es produtoras do pais onde a
colonizagcdo japonesa esta presente, o caqui é
industrializado, sendo usado para preparo de passas e para
elaboracado de vinagre (Silvaet al., 2005).

A culturado caqui vem ganhando importancia no
Brasil, tanto pela &rea plantada quanto pelo aumento da
producéo, que tem propulsionado o aumento da oferta do
produto para o mercado interno, e consequentemente,
impulsionando os produtores para que parte da produgdo
seja exportada. De acordo com dados da FAO (Food and
Agriculture Organization of the United Nations), a producéo
mundia de caqui, em 2007, foi de 3,3 milhdes de tonel adas.
Sendo que a China, maior produtor, produziu cerca de 2,3
milhdes de toneladas, seguida da Republica da Coréia
com 345 mil toneladas, Japdo com 240 mil toneladas, e Brasil,
ocupando o quarto lugar no ranking mundial, produzindo
cercade 169 mil toneladas.

Asregides Sul e Sudeste sdo as maiores produtoras,
sendo lideradas pel o estado de Séo Paulo. De acordo com
dados do IEA (Instituto de Economia Agricola), no ano
de 2007, apenas o municipio de Mogi das Cruzes, estado
de S&o Paulo, contribuiu com a producdo de 49,7 mil
toneladas de caqui.

As perdas que ocorrem durante 0 armazenamento de
caguis se devem, em maior importancia, ao excesso de
maturacdo, perda de firmeza, podriddes e & incidéncia de
escurecimento da casca dos frutos. Segundo Lemos et a.
(2008), as frutas e hortalicasin natura sdo altamente pereciveis
e V&ios s8o 0s problemas relacionados a sua conservacao,
gue vém desde 0 momento em que sdo colhidas, quando se
déa inicio a uma série de processos que influenciam na
qualidade do produto e nas suas consequentes perdas, antes
gue 0 mesmo chegue ao consumidor. Algumas técnicas sdo
utilizadas visando aumentar a vida de prateleiradas frutas e
hortalicas, entre elas pode-se citar 0 aumento da umidade
relativa do ar, diminuicdo da temperatura e o uso de
embalagens, atmosfera modificada e coberturas comestives,
entre elas biofilmes e ceras.

Diversos estudos tém sido realizados com o intuito
de identificar coberturas comestiveis que promovam a
melhor conservacdo de frutas e hortalicas. Carvalho Filho
et al. (2006) identificaram o retardamento na podridéo de
cergjas cv. Ambrunés com cobertura comestivel a base de
carnadba. Chiumarelli & Ferreira (2006) avaliaram os efeitos
de coberturas de cera de carnallba para o tomate cv. Débora,
e constataram nos tratamentos com aplicagéo de cera menor
perda de massa fresca, maior firmeza, nenhuma diferenca

quimica em relacdo a referéncia, maior porcentagem de
frutos apropriados ao consumo e reducdo na taxa de
maturagdo até o 8° dia. Jacomino et a. (2003), avaliaram 0s
efeitos da cera de carnalba para goiaba cv. Pedro Sato sob
condi¢d@o ambiente. As ceras foram eficientes em retardar
0 amadurecimento, reduzir a perda de massa e aincidéncia
de podriddes. Ribeiro et al. (2005) avaliaram os efeitos de
coberturas de cera de carnadba Premium Citrus na
conservagdo de goiabas cv. Paluma, armazenadas sob
refrigeracdo e em condigdo ambiente. Os autores
constataram que, com o uso do revestimento, foi possivel
reduzir a perda de massa e a degradacdo de clorofila de
goiabas, promovendo o aumento da vida Util apenas para
as frutas mantidas sob condi¢do ambiente.

Objetivou-se, neste trabalho, avaliar o efeito da
aplicaco de cera comestivel de carnatiba (18%) aplicadas
em trés diferentes concentragfes (25, 50 e 100% da
concentracdo original), na qualidade pds-colheita do caqui
‘Fuyu’. Os par@metros utilizados para avaliar a qualidade
dos frutos foram: firmeza, pH, acidez titulavel, sdlidos
solUveis, perda de massa e coloracéo.

MATERIAL E METODOS

Avaliaram-se trés tratamentos (n = 35) com cerade
carnadba Megh Wax ECF-124, produzida por Megh
Industriae Comeércio Ltda. (18% de ativos, composta por
emulsdo de cera de carnadba, tensoativo aniénico,
preservante e agua): Tratamento 1: concentracdo a 25%;
Tratamento 2: concentracdo a 50% e Tratamento 3:
concentracdo a 100%. As concentragGes foram obtidas a
partir dadiluicdo da emulsdo comercial em &gua. Utilizou-
se ainda como referéncia frutos sem aplicagdo de cera. Os
frutos foram lavados em &gua corrente e secos, na
sequéncia numerados e dispostos em bandejas plésticas
identificadas de acordo com o tratamento.

Para a aplicac8o dos tratamentos, os frutos foram
colocados sobre trés escovas de nylon (Figura 1), que
giravam a 100 rpm enquanto a cera era aplicada através de
um sistema de aspersdo (Figura 2). O tempo de aplicacdo
de cerafoi monitorado com o auxilio de um cronémetro.

Os frutos permaneceram sob a aplicagdo de ceraa
uma distancia de 25 cm durante 30 segundos, com vazao
reguladaem 4,4 1/h. Ainda no protétipo, os frutos passavam
por polimento em escovas de nylon durante 30 segundos,
e secagem com auxilio de um aquecedor el étrico durante
10 minutos, para entdo serem armazenados por 14 dias, em
condicBes controladas com temperaturade 24° C (+1° C) e
umidade superior a 90%.

Apos a aplicagdo da cera referente a cada tratamento,
0 equipamento foi lavado com sabdo e agua, e seco, retirando-
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se todo o residuo de ceras das escovas e do sistema de
aspersdo, de modo que a aplicagdo de um tratamento ndo
sofresse interferéncia do tratamento anterior.

4
h

Figural- Equipamento paraaaplicacdo de cera e polimento.

Figura 2 — Detalhe da aplicacdo de cera.

As avaiagOes de qualidade, andlise de firmeza, pH,
acidez tituldvel e solidos solveis, foram realizadas antes
da aplicacdo da cera e depois de 7 e 14 dias, utilizando-se 9
frutos por tratamento.

A firmezafoi determinada utilizando-se um penetrémetro
manual (Fruit Pressure Tester — F327, preciséo de 0,1 kg),
com ponteira de 8 milimetros de didmetro, sendo redizadas
duas leituras na parte mediana de cada fruto sem a casca.

As andlises quimicas foram feitas retirando-se a
casca do fruto, utilizando-se apenas a polpa do caqui, para
gue a cera ndo influenciasse nos resultados.

O pH foi medido diretamente por potenciometria,
que consiste na imersdo do pHmetro no suco da fruta

amostrada, segundo procedimento descrito por Carvalho
et a. (1990). O aparelho utilizado foi pHmetro digital —
Analiser com divisdo de escadade 0,1 unidade. O pHmetro
foi calibrado diariamente, usando-se duas solucdes:
tamp&o sendo umapH 4,0 e outrapH 7,0.

Por meio de titulometria de neutralizag&o, a acidez
total titulavel foi obtida retirando-se 10 ml do suco dafruta,
que foram colocados em erlenmeyer, juntamente com 90 ml
de &gua destilada. A titulaggo foi realizada com bureta,
utilizando hidréxido de sddio 0,1 N. Os resultados foram
sempre expressos em termos do acido predominante.

O teor de sdlidos soluveis foi determinado por meio
de refratdmetro de bancada (Abbe Refractometer, tipo
WYA.), devidamente calibrado. O grau Brix foi obtido para
cada fruto colocando uma gota do suco do fruto amostrado
sobre o prisma do aparelho, e realizando a leitura direta no
aparelho. Os resultados obtidos foram corrigidos conforme
a temperatura seguindo as normas do Manual Técnico
Andlises Quimicas de Alimentos (Carvalho et al., 1990).

O acompanhamento da variacdo da massa dos frutos
foi realizado a cada dois dias ap6s a aplicacdo da cera, por
meio de umabalancadigital (Marte balancas e aparelhos de
precisdo Ltda, modelo AL500C, com capacidade méxima
de 500 g e precisdo de 0,01 g). A perda de massafoi expressa
em porcentagem em relacdo ao primeiro dia de
armazenamento.

A coloragdo externafoi acompanhada a cada dois
dias apds a aplicagdo da cera, e foi determinada com
colorimetro MiniScan XE Plus Hunterlab. Em cada fruto
foram feitas medi¢des em dois pontos, avaliando-se sempre
amesma é&rea durante o armazenamento. Para avaliacéo,
utilizou-se aescala CIELAB (L*, a*, b*).

Componente L: O componente L* variade0 a100,
em queo vaor Oindicao preto e valor 100, o branco.

Angulo Hue: Indica o valor em graus
correspondente ao diagrama tridimensional de cores,
sendo, 0° - vermelho, 90° - amarelo, 180° - verde e 270° - azul

(Equagéo 1).
Huez(tan’lb*/a*) Q)
Chroma: Indicaintensidade ou saturacdo de cor e

€ definido pela distancia do angulo Hue do centro do
diagrama tridimensional.

chroma = (a*2 +b*2)1/2 @

Para a comparagdo entre os tratamentos foi realizada
andlise estatistica, aplicando o Teste de Tukey, com nivel
de significancia de 95%.

Ciénc. agrotec., Lavras, v. 35, n. 1, p. 144-151, jan./fev., 2011



Qualidade p6s-colheitade caqui ‘fuyu'...

147

RESULTADOSE DISCUSSAO

Os resultados obtidos a partir do experimento
descrito anteriormente, foram tabulados e apresentados
juntamente com a andlise estatistica para os atributos,
firmeza, pH, acidez titulavel, solidos soltveis (Tabela 1).
Firmeza: Observou-se a manutengéo da firmeza em frutos
tratados com maiores concentracoes da cera de carnaliba,
durante a primeira semana de armazenamento (Tabela 1).
Todavia, no 14° dia de armazenamento ocorreu um
decréscimo na firmeza em todos os tratamentos,
provavelmente devido ao amadurecimento dos frutos
sendo que a referéncia apresentou 0 maior valor médio,
néo diferente significativamente ao nivel de 5% de
significancia dos demais, o que pode estar relacionado
com amaior perda de massa (Figura 3). Lemos et al. (2008)
observou que o pimentdo cv. Magali R. submetido a
biofilmes comestiveis & base de fécula, os frutos com maior
perda de massa, apresentaram também maior indice de
firmeza, e associou o fato & mudanc¢a de estrutura,
ocasionada pela perda de massa, proporcionando umaidéia
errbnea de maior firmeza. Chiumarelli & Ferreira (2006)
descrevem para cv. Débora, situagdo similar, durante
armazenamento por 14 dias.
pH: A tendéncia do aumento do pH durante armazenamento
ocorreu nos tratamentos com aplicacdo de cera,
diferentemente da referéncia a qual demonstrou reducao,
porém néo apresentando diferenca estatistica entre esses
(Tabelal). Blum et al. (2008), verificaram que ndo houve
alteracdo no pH e acidez de caqui cv. Giombo tratados com
cera de carnalba, durante 0 armazenamento em camara
fria
Acidez Total: Em relagdo a variagao de acidez total durante
0 armazenamento, areferéncia apresentou um aumento ao
sétimo dia, que se manteve até o final do experimento,
enquanto o tratamento 2 (cera ECF 124 a 50%) apresentou
um aumento no sétimo dia e uma queda ao final, igualando-
se ao primeiro dia (Tabela 1). Os tratamentos 1 (cera
ECF 124 a 25%) e 3 (cera ECF 124 a 100%) mantiveram seus
valores durante o0 armazenamento.

Vitamina C: Verificou-se que ndo houve influéncia da cera
no teor de vitamina C do caqui ‘Fuyu’, ao longo do
armazenamento.

Sélidos Soluveis: A tendéncia no aumento para os sdlidos
solveis durante armazenamento foi verificada (Tabela 1),
variando de 13,8 217,26° Brix. O tratamento 2 (cera ECF 124
a50%) e o tratamento 3 ( cera ECF 124 — 100%) apresentaram
0s maiores valores, sendo que o tratamento 3 ndo apresentou
diferenca significativa com relagdo ao tratamento 1 e a
referéncia. Girardi et al. (2003) relataram resultados
semel hantes durante armazenamento de caqui cv. Fuyu

a0° C sendo verificado que, para os frutos utilizados como
referéncia em seu experimento com atmosfera modificada,
0 teor de solidos solUveis variou de 13,6 a15,4° Brix em 30
dias, e diminuindo para 14,8° Brix aos 60 dias, constatando,
portanto a tendéncia no aumento do teor de solidos
soltveis em um primeiro periodo, seguido de um leve
decréscimo.

Aparéncia Visual: A aparéncia dos frutos foi avaliada de
modo visual e subjetivo. Foram descartados os frutos que
se apresentaram fora dos padrdes de consumo normal do
caqui cv. Fuyu, além dos frutos que apresentaram perda
excessiva da firmeza. Observou-se que os frutos de
referéncia apresentaram grande quantidade de descarte,
com 56% no ultimo dia, enquanto os tratamentos com
aplicagdo com cerativeram valores entre 12 e 24% (Figura4),
podendo, portanto, afirmar que a cera atuou na conservagao
dos caquis cv. Fuyu durante o armazenamento,
conservando 0 aspecto externo do fruto.

Perda de massa: A partir dos resultados obtidos para perda
de massa, foi possivel verificar que os frutos que sofreram
aplicacdo de cera demonstraram menor perda de massa,
durante 0 armazenamento com relac8o areferéncia (Figura3).
Os tratamentos 2 (concentracdo de 50%) e 3 (concentragéo
de 100%) apresentaram 0s menores valores de perda de
massa (3,05 e 3,18 %, respectivamente). O tratamento 1
(concentracdo de 25%) obteve maior perda de massa
(4,05%) quando comparado aos tratamentos 2 e 3, mas
menores perdas com relagdo a referéncia (5,68%),
mostrando nesse caso que, quanto maior a concentragao,
menor a perda de massa. Por meio da andlise estatistica
verificou-se que ndo houve diferenca significativa entre
os tratamentos 2 e 3.

Os resultados apresentaram-se em acordo com a
literatura, em que a aplicagdo de cera de carnaliba promoveu
adiminuicdo da perda de massa fresca dos frutos. Carvalho
Filho et a. (2005) ndo verificou diferenca significativa da
perda de massa em cergjas cv. Ambrunés, cobertas com
emulsdo de cera de carnallba e zeina, por meio da
pulverizagdo, mas verificou a diferenca para os frutos
tratados por meio da imersdo. Jacomino et al. (2003) e
Ribeiro et al. (2005) também constataram a reducdo na perda
de massa fresca para goiabas cv. Paluma e cv. Pedro Sato,
armazenadas sob condi¢Bes ambiente. Chiumarelli &
Ferreira (2006) observaram o mesmo para tomate cv. Débora.
Jacomino et a. (2003) e Chiumarelli & Ferreira (2006)
relataram que houve também a reducdo na incidéncia de
podrid6es. Para cv. Giombo, Blum et a. (2008) verificaram
reducdo de até 7,8% na perda de massa dos frutos
armazenados por 60 dias em camarafriaa4°C+ 1°Ce80 %
de umidade relativa
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Figura 3 — Perda de massa [%)] do caqui ‘ Fuyu' armazenado a 24° C (Tratamentos: Referéncia; Tratamento 1: concentragéo
de 25%; Tratamento 2: concentragéo de 50%; Tratamento 3: concentragéo de 100%).
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Figura 4 — Porcentagem de caquis descartados em cada tratamento (Tratamentos: Referéncia; Tratamento 1: concentragéo
de 25%; Tratamento 2: concentragéo de 50%; Tratamento 3: concentragéo de 100%).

Coloracéo: Com relagdo ao componente L (Figura ), verificou-
se a tendéncia a um leve aumento ao longo do
armazenamento, contudo, ao final do experimento, néo foi
verificada diferenga significativa entre os tratamentos ao
nivel de 5% de significancia.

O caqui ‘Fuyu’ possui a caracteristica de acentuar
a coloracéo vermelha com o passar do tempo, ou sgja,
por isso, os valores do angulo hue tendem a diminuir. O
tratamento 2 (cera ECF 124 a 50%), no inicio do
experimento, apresentou menor valor comparado aos
demais tratamentos. No quarto dia, ndo houve diferenca
estatistica entre nenhum tratamento. Todos os
tratamentos apresentaram variacdo decrescente do angulo

hue; durante a armazenagem (Figura 6). Todavia, 0
tratamento 2 (cera ECF 124 a 50%) demonstrou a menor
variagdo e areferénciaamaior diferenca entre 0 comego e
o fim da armazenagem. Contudo, ndo houve diferenca
significativa entre os tratamentos ao 14° dia de
armazenamento.

O componente chroma define aintensidade da cor,
assumindo valores proximos a zero para cores neutras
(cinza) e ao redor de 60 para cores vividas. Assim, maiores
valores de chroma significaram maior intensidade da
coloracdo amarela. No caso do caqui cv. Fuyu, os valores
de chroma tém a tendéncia de aumentar com o tempo
(Figura 7).
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Figura 5 — Variagdo em componente L nos caquis ‘Fuyu' armazenados (Tratamentos: Referéncia; Tratamento 1:
concentracdo de 25%; Tratamento 2: concentracdo de 50%; Tratamento 3: concentragao de 100%).
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Verificou-se que até o sexto dia a referéncia
apresentou 0s maiores valores de chroma, enquanto os
frutos com cera foram iguais. Assim, nesse periodo a
aplicacdo da cera, promoveu a manutencdo da coloracéo
expressa pelo componente chroma, porém ndo havendo
diferenca estatistica entre os tratamentos. Apds esse
periodo, houve tendéncia entre os tratamentos de se
igualarem, tendendo ao aumento durante o armazenamento.

CONCLUSOES

A aplicacdo de cera mostrou-se efetiva na
conservagdo da qualidade pds-colheita do caqui cv. Fuyu
durante armazenamento, com melhor conservagdo da
massa, mantendo a coloragdo externa e firmeza além dos
parametros quimicos avaliados. Para caguis cv. Fuyu existe
o potencial de uso de cera de carnalba para aumento da
conservacao pos-colheita, mesmo em baixas
concentracBes, com possibilidade de aplicacdo para
exportacdo aliada a outras tecnologias pds-col heita.
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