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RESUMO

Foi avaliado o comportamenio pés-colheita de caqui ( Diospyros kaki ), ‘Fuyd’, para dois
pontos de colheita 2 duas condigbes de conservacdo, através do acompanhamento
periddico de alguns parametros fisicos e quimicos. Os dois pontos de colheita avaiiados
foram: anterior ao ponto de colheita comercial (indice 1), ou seja, 15 a 20 dias antes do

-.ponto de colheita comercial e no ponto de colheita comercial (indice 2).

Os frutos foram acendicionados em embalagem comercial (caixas de papel3o) e mantidos
em condicbes ambientais de laboratorio com temperatura de 2243 °C e 7146 % de umidade

relativa e sob refrigeragcao com temperatura de 041 °C e 6541 % de umidade relativa.

Os parametros fisicos avaliados foram: perda de pesc durante o armazenamento e

resisténcia mecanica a compresséo, medida através do modulo de elasticidade aparente.

Os parametros quimicos avaliados foram: aglcares redutores, aglcares totais, agucares nao

redutores, relagio acidez titulavel/sélidos soliveis e pH.

Os resultados mostraram gue o caqui com indice 1, sem refrigerag&o, apresentou o melhor
dia para consumo no 15° dia apos a colheita: ja os frutos com indice 2, apresentaram o
melhor dia para no 11° dia apds a colheita, Os frutos com indice 1 e indice 2, refrigerados,
apresentaram condicbes adequadas de aceitacdo no 27° e 18° dia apds a colheita,

respectivamente.

O caqui 'Fuyu' apresenta comportamento respiratorio caracteristico de fruto climaterico e ¢
pico de evolucéo de etilenc coincide com o pico climatérico. Além disso, foi verificada uma

forte correlagio linear entre a perda de pesoc e 0 médulo de elasticidade.
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ABSTRACT

The persimmon fruit (Diospyros kaki), 'Fuyu' was studied at two harvest indexes and two
postharvest storage conditions. Periodical evaluations of some physical and chemical

parameters were conducted during the postharvest period.

The harvest indexes considered were: index 1, where the fruits ware harvested 15 to 20 days

.. before the commercial index, and Index 2 known as the commercial index.

The fruits were stored in commercial carton boxes, and kept under ambient laboratory

conditions (2243 °C e 7146 % UR) and under refrigeration (0+1 °C e 65+1 % relative
humidity).

The physical parameters evaluated were: weight loss during the storage period and

mechanical compression resistance expressed through Young's modulus,

The chemical parameters evaluated were: reducing sugars and non reducing sugars, total

sugars, tritratable acidity to soluble solids ratio and pH.

The results demostrated that the index 1 - persimmon fruit, showed an appropriate period for
consumption on the 15® postharvest day. For the index 2 fruits, also without refrigeration, this
period occurred on the 112 postharvest day. The refrigerated index 1 and the refrigerated

index 2 - persimmon, showed appropriate period for consumption on the 27" and 19-%

postharvest days, respectively.

The persimmon fruit 'Fuyu' showed a respiratory pattern characteristic of climacteric fruits and
exhibited a maximum ethylene evolution at the climacteric pick. A very strong correlation was

found between weight loss and Young's modulus.



1. INTRODUGAO

O caqui {Diospyros kaki) € um fruto subtropical cuja cultura vem despertando grande
interesse, tendo em vista os elevados rendimentos que tem proporcionado aos produtores. E

importante fonte de vitamina C, agucares e pectina.

O consumidor esta, cada.vez mais, procurando caquis n3o taninosos que, pdr isso, tem
melhor cotacdo no mercado. O Estado de S&o Paulo, assim como outras regibes de clima
ameno, apresenta atualmente condicbes excepcionais para a exploragao econdmica de
fruteiras de clima temperado, entre elas o caquizeiro. Entre as variedades mais cultivadas de

cagui no Estado esta o Fuyu.

Os frutos s&o possiveis de ser colhidos com boa qualidade no ponto de colheita adequado,
mas 0s produtos pereciveis, quando separados da planta, séo inibidos das suas fontes de
agua e nutrientes. As perdas de agua, firmeza, sabor, cor e energia na etapa pés-colheita
s&o traduzidas como perdas de qualidade, sendo um processo ireversivel. Assim o fruto

apoés a colheita, s6 dispde de material de reserva para suprir o processo metabélico como

ser vivo.

QO amadurecimento 2 senescéncia dos frutos, através do consumo das suas reservas,
dependem do pont: de colheita, condi¢des fisicas e de conservagao. O ponto de coiheita
indica o grau de desenvolvimento ou nivel de maturidade alcangado antes da colheita. Os
frutos climatéricos ¢omo o caqui, tem a capacidade de continuar com seus processos
fisiolégicos apods a colheita. O ponto adequado para o consumo do fruto, representado como
o estédio de maior ou menor conteudo de componentes quimicos, grau de firmeza e
aparéncia fisica, &€ geralmente estabelecido entre 0 amadurecimento e a senescéncia. Este

estadio pode ser tentativamente estabelecido, através do acompanhamento periddico apds a

colheita.



A maturidade dos produtos pereciveis colhidos t&ém relagdo importante com a forma como
s8o manuseados, comercializados e conservados. A boa qualidade comercial se obtém

quando a colheita e realizada no estadio de maturidade comercial apropriado.

O caqui é um fruto cum alto conteludo de agua, por isso, suscetivel & desidratagdo, danos

mecanicos e ataque de microrganismos, acelerando a senescéncia.

Dentro dos parametros ambientais mais importantes que incidem no desenvolvimento do
fruto estéo a temperatura, umidade relativa e composi¢cdo dos gases que rodeiam o fruto. O
resfriamento e armazenamento a frio, continua sendo a técnica mais econbmica e eficiente
para a conservagao prolongada de frutos e hortalagas frescas, sempre assocuada a uma boa
qualidade do produto, as condigbes termodmamlcas apropnacfas para a conservagao
embalagem, transporte e mercado. Métodos como o controle e modificacdo de atmosfera,
uso de ceras na superficie do fruto, entre outros, n&o produzem os melhores resultados, se

nao forem associados ao uso da refrigeracéo.

O caqui apresenta escassa revisao bibliogréfica nos aspectos que serdo abordados, o que

reafirma a necessidade de pesquisa para este fruto,

O objetivo deste trabzalho foi avaiiar o comportamento pés-colheita do caqui ‘Fuyy’, para dois
pontos de cotheita e mantido sob duas condi¢cdes de conservacdo, para poder estimar o
periodo ou faixa de aceitagdo para consumo humano, com base no acompanhamento
periddico de alguns parametros fisicos e quimicos e verificar o tipo de correlagdo apropriada

entre os parametros avaliados.



2. REVISAO DE LITERATURA
2.1 Aspectos gerais do fruto

Segundo PENTEADQ (1986), o caqui pertence a familia Ebenacea, que possui centenas de
plantas de valor econémico e ornamental. Dentre elas, destaca-se o género Djospyros,
_originario da Asia (C_h_i_na__e Japao). As espécies mais conhecidas sao D. kaki, D. lotus, D.
discolor e E. ebenum. A espécie D. kaki compreende os cultivares comuns de caqui

atuaimente exploradocs.

As variedades e cultivares comerciais de D. kaki s&o enquadradas em trés tipos: Sibugaki,
sempre taninosos, com ou sem sementes, como sdo: Taubaté, Pomelo, Rubi, |IAC 5, etc.
Qutro tipo é o Amagaki, sempre doces, ndo taninosos, com ou sem sementes, a saber:
Fuyu, Fuyuhana, Jiré Fuyugaki, etc. Os de tipo Varave! possuem polpa amarelada e alguns
exemplos s&o. Rama Forte, Giombo, Luiz-de-Queiroz, Kaoru, Karioka, chocolate, efc.

(PENTEADO, 1986; MANUAL..., 1986; IAC, 1980).

O cuitivar Fuyu é o caqui tipo Amagaki, que estd dentro dos principais cultivares
recomendados para o cultivo comercial em Sdo Paulo em condigdes de clima subtropical-
temperado. O frutc ¢ de tamanho grande, formato arredondado e possuindo ou né&o
sementes nunca € taninosc. De sabor muito doce e agradavel, com polpa firme, coloracéo
amarelo avermelhade, € consumido como a maga. Além da crescente aceitagdo no mercado
interno, o ‘Fuyu’ @ o caqui de exportacdo, com maiores possibilidades de colocagéo no
mercado externo. E um cultivar recomendado para regiSes frias, a ser colhido nos meses de

abril a maio. Os frutos de caqui com sementes tém a tendéncia de maturacdo mais precoce

(PENTEADOQ, 1986).

No Estado de Sao Paulo a comercializagdo do caqui ‘Fuyu’ é feita em caixas de papeléo de
aproximadamente 4 kg de peso bruto com 8, 12 ou 15 frutos por embalagem, selecionados



por tamanho. A embalagem comercial possui as sequintes medidas internas: 39 cm de
comprimento, 24,5 ¢m de largura e 8 cm de altura. A caixa e a tampa possuem 3 ou 4
orificios nas laterais, que permitem a circulacéo de ar. Esses orificios tem um didmetro de 2
cm. De acordo com PENTEADO (1988), o periodo em que o caqui obtém meihores cotagdes
no mercado € de fevereiro a maio. Segundo informacbes dos produtores um pomar com
aproximadamente 600 pés e bem ftratados (com fertilizacd@o por microasperséo e protegido
com telas de plastico), produz 6 mil caixas por ano, que garantem segundo precos de 1996,
receita bruta anual de R$80 mil. Os frutos sao embalados nas préprias fazendas e vendidos
nas companhias de entrepostos CEAGESP/Sao Paulo e CEASA/Campinas.

2.2 Propriedades fisicas

O tamanho e a forma sédo caracteristicas inseparaveis. Os frutos e hortalicas, tecricamente,
requerem um numero infinito de medigdes, porém, do ponto de vista pratico, algumas
medidas mutuamente perpendiculares sdo suficientes para definir estas propriedades. O

numero de medidas incrementa-se com a irregularidade na forma do produto (MOHSENIN,

1986).

A forma do produio pode ser definida pelo numero da carta padrdo ou pelos termos
descritivos para frutos e hortalicas. Dentro dos critérios definidos para descrever a forma e
tamanho dos produtos, tem-se as cartas padrfes e os baseados nas medidas longitudinal e
lateral. MOHSENIN (1986), apresenta a carta padrdo para maca, péssego € batata. Além
disso, mostra treze termos que descrevem a forma dos frutos e hortalicas. O autor afirma
gue a comparagac visual pela carta @€ um meétodo simples, mas subjetivamente psicologico,

podendo ter diferentes resuitados do mesmo produto.

Tomado pelos trés diametros médios que geram um corpo em terceira dimensdo, o caqui é
um fruto de formato achatado, com seu eixo transversal maior que o longitudinal (SARRIA e
HONGRIO, 1997). MOHSENIN (1986), ndo ilustra a carta padrio de forma para ¢ caqui,
poréem, com base nos termos descritivos que utiliza para frutos e hortalicas e no critério

subjetivo, considera-se o caqui um fruto de forma oblata ( achatado nos polos ).



A esfericidade indica a forma caracteristica do sélido, relativo a uma esfera de mesmo
volume, expressa em percentagem. Segundo SARRIA e HONORIO (1997), considerando
frutos de caqui ‘Fuyu’ com diferentes pontos de colheita, a sua esfericidade esta em torno de
88 %. A literatura néé publica intervalos definidos que permitam classificar o comportamento
esférico de um produto, baseado nos valores da esfericidade encontrados. Porém, com base
na subjetividade fisica e nos resultados obtidos, considera-se gque © caqui &€ um fruto
relativamente esférico, e nos calculos onde ndo sejam necessarios valores precisos, pode-se
assumi-lo como uma esfera. Comparado com valores publicados por MOHSENIN (1986), o

caqui possui uma esfericidade proxima a esfericidade da péra, cujo valor & de 89 %.

ITO citado por HULME (1971), apresenta alguns valores dos parametros fisicos do caqui

‘Fuyu’ com base no peso fresco:

Peso médio = 249 g.
Agua® = 82,40 %
Peso Especifico = 1086 kg/m®

* Agua: Pelo método de destilagio de tolueno.

De acordo com SARRIA e HONORIO (1997), o caqui ‘Fuyu’ no ponto de colheita comercial
pesa 276gq, e com ponto de colheita 15 a 20 dias anterior ao ponto comercial pesa 243g. No
ponto de cotheita comercial possui uma densidade aparente de 539 kg/m3 e uma densidade
real de 989 kg/m®. O fruto com ponto de colheita 15 a 20 dias anterior ao ponto comercial
possui uma densidade aparente de 526 kg/m’ e densidade real de 955 kg/m°. O caqui ‘Fuyu’

possui um conteddo rnédio de agua de 80%.
2.3 Fatores pés-cotheita que causam perecibilidade

As perdas em quantidade e qualidade afetam os produtos agricolas entre a colheita e o
consumo. A magnitude das perdas pos-colheita dos frutos “in natura” é estimada de 5 a 25%
nos paises desenvoividos e de 20 a 50% nos paises em desenvolvimento, dependendo do
produto. Para reduzir essas perdas, os produtores € comercializadores deveriam ter ciéncia
dos fatores biologicos e do meio ambiente envelvidos na deterioragdo e tambem usar

técnicas pos-colheita que retardem a senescéncia € mantenham a qualidade.



Os frutos “in natura” estdo sujeitos a continuas mudancas, que ndo podem ser detidas, mas
pcdem ser controladas dentro de certos limites através de técnicas adeguadas. As
recomendacgdes para a vida pos-colheita maxima variam muito com a espécie e cultivar
(KADER, 1992).

2.3.1 Fatores biolégicos

2.3.1.1 Respiracéo

A respira¢do € a decomposicdo oxidativa de substancias mais complexas presentes nas
celulas (amido, acucares, acidos organicos), em moleculas mais simples (CO; e H;0), com a
concomitante produ¢do de energia e outras moléculas, as quais podem ser utilizadas pela

célula para reacgdes de sintese (KADER, 1992).

Como exemplo do processo respiratdrio tem-se a oxidacdo de uma molecula de glicose,

C,H,0,+60, » 6CO , + 6H,0 + 2817,851 kI

3 d
60 % exterior 40 % ATP

As perdas do materiai de reserva do produto estocado significam: apressar a senescéncia,
reduzir o valor do alimento (valor energético) para consumo, perda de sabor e aroma e perda
de peso (especialmente se & destinado para secagem). A energia dissipada em forma de

calor se conhece como calor vital, o qual é usado no calculo da carga térmica na

refrigeracéo.

A taxa de perecibilidade dos frutos é geralmente proporcional 2 taxa respiratéria. O caqui &
classificado com taxa baixa a uma temperatura 5°C e corresponde a uma faixa de 5 a 10
mgCO./kg.h ou 48,4 & 96,7 kditon.h. Encontrou-se para caqui ‘Fuyu’, taxas de respiracao de
39 a 77 kditon.h a uma temperatura de 0°C e de 193 a 232 kJ/fton.h a 20 °C. As taxas de
produca@o de etileno maiores de 0,1 u/kg.h a 0 °C e de 0,1 a 0,5 plikg.h a 20 °C (KADER,
1992).



Segundo FRASER {7291), os niveis de respiragéo variam com o tipo de produto, cultivar,
grau de maturidade e danos mecanicos, sendo a temperatura o mais importante parametro

de conservagéo.

O caqui é classificado como fruto climatérico, exibindo um aumento consideravel na taxa de
CO; e etileno (C;Hs) durante o amadurecimento. O ponto maximo de liberagdo de CO, é
conhecido como “pico-climatérico” quando as mudangas mais importantes do
amadurecimento s¢ manifestam e a grande maioria dos frutos alcanga a maturidade
comercial (KADER, 1992).

Nos frutos climatéricos, as mudancas ocorrem rapidamente € com grande demanda de
energia, responsavel pela subita ascenséo n.émtéxa. respira'{'é'r'ia.mSegundo CHITARRA e
CHITARRA (1990), relacionando o amadurecimento e a flutuacédo na producgéo de CO, pelos
frutos e hortalicas, o caqui japonés é classificado como tipo pico tardio, onde, a taxa maxima
de respiragdo é apresentada desde o estadio completamente madurc até o super-maduro,

COMmo 0 morango e ¢ péssego.

AWAD (1993), com hase na taxa de respiragéo, afirma que a melhor qualidade do fruto &

atingida na proximidade do pico climaterico.

Segundo KAYS (1991), células novas em crescimento tendem a ter maior taxa de respiracéo
gue células de maior maturidade. Este efeito € mais visivel em frutos climatéricos onde tem-se

estadios pré-climatérico, climatérico e pés-climatérico.

SARANTOPOULOS e SOLER (1988), afirmam que o uso de filmes plasticos permite a
modifica¢do da atmosfera no interior da embalagem, através da redugao na concentracao de
0. do ar e aumento do CO,. Essa atmosfera modificada inibe o efeito estimulante do etileno,

reduz a taxa respiratdnia, retardando o processo de amadurecimento.

2.3.1.2 Producdo de etileno

De acordo com KADER (1992), o etiieno € um componente organico dos mais simples e

afeta os processos fisiolégicos das plantas. E um produto natural do metabolismo e é



produzido por todos os tecidos vegetais e por muitos microrganismos. O etileno é um
hormdnio que regula o crescimento, o desenvolvimento e senescéncia. Geralmente a
producéo de etilenc incrementa-se com a maturidade na colheita, danos fisicos, doengas,
com © aumento da temperatura e com o estresse de agua. Ou seja, a taxa de producéo de
etileno em frutos “inh natura” é reduzida com o armazenamenio a baixa temperatura,
reduzindo a concentratgéo de O, (menor que 8%) e elevando os niveis de CO. (maior que

2%). O caqui é classificado como um fruto de baixa taxa de producéo de etileno.

O etileno é o Gnico hormdnio gasoso regulador do crescimento; é a molécula organica mais
simples que apresenia atividade biologica importante em concentragdes muito reduzidas.
Esse "hormomo“ |mc:i? a maturagao dos frutos climatéricos. Nestes, na fase pré- chmaterica a
produgado de etileno é reduzida ou inexistente. Na proxmdade do inicio do aumento
climatérico, occorre naturaimente o inicioc da produgdo de etileno, seguida de um surto
violento e dramatico que termina em um pico. Logo depois se observa um rapido declinio na
evolugédo do gas. Em frutos como a banana e o caqui, o inicio da produgao de etileno ocorre

antes do aumento climatérico da respiragdo (AWAD, 1993).

Segundo KAYS (1991), durante a fase de amadurecimento de frutos climatéricos, o etileno
assume um grande papel como horménio regulador. Os frutos climatéricos sofrem produgéo
autocatalitica de etileno (etilenc induzindo a sintese de etileno). A concentragéo interna de
etileno é muito variavel, iniciando com uma baixa produgdo antes do inicio do

amadurecimento, chegando a elevadas taxas no final do amadurecimento & entrada na

senescéncia.
2.3.1.3 Mudangas na composigao do fruto

Durante o amadurecimento dos frutos, importanies mudangas acontecem nas suas
caracteristicas quimicas e fisicas. A perda da clorofila € considerada um evento perecivel, o
desenvolvimento de. carotendides (amarelo, laranja ¢ vermelho) no caqui ‘Fuyu € um
processo que acomganha a perecibilidade do fruto. O desenvolvimento da cor vermeitha no
caqui é devido ao carotenodide licopeno. Mudangas nas antocianinas e oufros compostos
fendlicos podem resultar em tecidos de cor marrom, o qual é indesejavel para a aparéncia e

gualidade do fruto (KAYS, 1991 e KADER,1992).



Durante a pre-colheita e poés-colheita, muitos produtos experimentam mudangas na
pigmentacao (KAYS, 1991). kEssas mudangas incluem degradac&o de pigmentos existentes
e sintese de noms pigmentos, em muilos casos ambos processos aconiecem
concomitantemente. Mudancas na pigmentacdo sdo usadas como um critério da qualidade
do produto e quando os frutos sdo consumidos por humanos, as mudangas nas cores sdo
utiizadas como um indice para definir o grau de maturidade. Alguns frutos climatéricos tem a
capacidade de desenvolver as cores naturais apds serem removidos da planta, porem,

outros sé desenvolyem sua cor natural guando unidos a planta.

As mudan¢as nos carboidratos como a conversdo de amido a agucares e a conversao de
amido e aglcares emn CO; e agua, através da respiracdo, acontece na maioria dos frutos. A
quebra de pectinas e outros polis.ac.ar.idéb.éu.resu.lfa. no amolecimento dos frutos e na
susceptibilidade aos danos mecénicos. Segundo KAYS (1991), a conversdo de amido em
aclcares nos frutos € uma caracteristica do sabor doce como também o precursor de muitos
dos componentes aromaticos. Na banana, durante o amadurecimento, o contetudo de amido
decresce de 1 a 2%, no entanto o conteudo de agucar aumenta de 1% para 14 a 15%. Esta

conversao acontecs am um periodo curto (8 a 10 dias).

Em geral, apds a cu'heita do fruto e durante a armazenagem, a concentragio dos acidos
organicos totais tende a diminuir (KAYS, 1991). Essas mudancas dependem do acido em
questdo, manuseio e condi¢gdes de armazenagem, cultivar, idade e outros paradmetros. As
mudancas dos acides organicos, proteinas, aminoacidos e lipideos podem influenciar no
sabor e aroma do produto. As perdas no contetido de vitaminas, especialmente do acido
ascorbico (vitamina C), decrescem a qualidade nutricional. A produc&o de aromas associada

com o amadurecimento dos frutos é muito importante para a sua qualidade nutricional

(KADER, 1992).

KAYS (1991), afirma que a atividade das enzimas pécticas tem mostradoe correlagdo com o
amolecimento no amadurecimento de muitos frutos € com o consegilente incremento de
pectinas soltveis. O contelido de pectinas soltiveis em magd aumenta trés vezes ou mais
para cada 1,4 kg de perda na firmeza. Este incremento & devido a divisdo hidrolitica das
longas cadeias pécticas, o que aumenta sua solubilidade. Porém, em alguns casos, O

amolecimento ndo esta associado & solubilizacdo e mudancas texturais , e sim pela diviséo
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de enzimas pécticas do acoplamento entre a molecula de pectina e outros componentes da
parede celular. Em péssegos verdes, aproximadamente 25% da pectina é solivel em agua,

€ quando estdo macduros, o contetido aumenta até aproximadamente 70% do total.
2.3.1.4 Transpiragio

A perda de agua dos frutos causa perecibilidade, ndo sé diretamente, devido & perda de
peso comercial, mas também pela perda de aparéncia, qualidade textural (amolecimento e

flacidez) e a perda da gualidade nutritiva.

O sistema dérmico que protege o fruto regula a perda de agua. A cuticula que recobre a
superficie & composta por graxas, cutina e polimeros. A espessura, estrutura e composigcéo
quimica da cuticula variam dependendo do tipo de fruto, cuitivar e estadio de

desenvolvimento.

A taxa de transpiracé@o & influenciada pelas caracteristicas morfologicas e anatdémicas do
fruto, relacdo superficie-volume, danos na pele e estadioc de maturidade. Os fatores
ambientais como a temperatura, umidade relativa, velocidade do ar e presséo atmosférica
influenciam na taxa de transpiragéo. A transpiracdc ou evaporacéo da agua dos tecidos é
um processo fisico & pode ser controlada pela aplicagdo de tratamentos ao produto como
oleos sintéticos ou comestiveis e filmes plasticos, ou também mantendo umidade relativa
clevada e controlando a circulagao do ar (KADER, 1982). A perda de agua pode ser
minimizada através da reducdo da diferenca de presséo de vapor de agua entre o fruto e o
ar e da reducao da temperatura (CHACE ¢ PANTASTICO, 1975).

XUE et al. (1996), concluem que a perda de peso em uma cadmara com baixa umidade
relativa (65%) e uma temperatura de 20°C, influencia nas caracteristicas de amadurecimento

da banana verde.
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2.3.2 Fatores ambierntais

2.3.2.1 Temperatura

A temperatura € o fsior ambiental que mais influencia na perecibilidade dos frutos colhidos.
De forma geral, a cada 10°C de redugdo na femperatura dentro da faixa de atividade
fisiologica, a atividade respiratéria apresenta-se duas a quatro vezes menor. A manutencao
da temperatura inadequada resulta em muitas desordens fisioldgicas. A temperatura tambéem
afeta a produ¢éo de &tileno, a concentragao de O, e a produgéo de CO,. O crescimento de
patogenos é grandeinente influenciado pela temperatura, uma vez que o resfriamento rapido
a 5 °C negativos, reduz-se a incidéncia de microorganismos. Os efeitos da temperatura na
etapa poés-colheita observam-se na sensibilidade ao frio (“chilling” ou “freezing”) (KADER,
1992).

2.3.2.2 Umidade relativa

KADER (1992), cita que a taxa de perda de agua dos frutos depende da diferenga de
pressdo de vapor entre o produto € 0 meio ambiente, e & influenciada pela temperatura e
umidade relativa (UK). A perda de agua ocorre quando existe uma diferenga de pressio de
vapor de agua entre o tecido do fruto e 0 ar ambiente. Esta diferenca quase sempre existe,
consequentemente sempre ocorre a perda de agua. Quanto maior for essa diferenga, maior
sera a perda de agua. A diferenca de pressédo de vapor cresce a medida que a diferenca de
temperatura entre ¢ produto e o ar ambiente aumenta, ou na medida em que a UR do ar
ambiente decresce. ‘No armazenamento refrigerado, a circulagdo de ar também afeta a

perda de agua do fruto.
2.3.2.3 Composigao atmosférica

A reducgao do O; e ¢ aumento do CO; (atmosfera modificada e controlada) tende a aumentar
a vida prateleira dos frutos “in natura”. A magnitude destes efeitos depende do tipo de
produto, cultivar, idzde fisiologica, niveis de CO; e O, , temperatura e tempo de

armazenamento (KA DER, 1992).
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2.4 Fatores que influenciam na qualidade

De acordo com KADER (1992), muitos fatores pré e pés-cotheita influenciam os
componentes da qualidade dos frutos, a saber: fatores genéticos, fatores climaticos pré-
colheita, maturidade na colheita ou ponto de colheita, método de colheita e processo de

manuseio pos-colheita.
2.4.1 Condicgdes climaticas

Na pré-colheita, a temperatura e intensidade luminosa tem um grande efeito na qualidade
nutritiva dos frutos, assim a localizaglio e periodo climatico podem determinar o acido
ascorbico, carotenos, riboflavina e conteldo de tiamina. O uso de telas plasticas sobre o

pomar permite atrasar a safra devido a redugéo da incidéncia solar durante o dia.

2.4.2 Praticas culturais

O tipo de solo, a origem da muda, irrigacéo e fertilizacdo influem no suprimento de agua e
nutrientes para a planta. Praticas culturais como a poda, determinam o tamanho do fruto e
podem influenciar na composicao nutritiva. O uso de produtos quimicos como inseticidas e
reguladores de crescimento, influem na composicdo do fruto e podem acelerar o

amadurecimento.
2.4.3 Ponto de colheaila

Este € um dos fatores importantes que determinam a qualidade e a vida de armazenagem
dos frutos. A maicria dos frutos alcancam a melhor gqualidade comestivel guando

amadurecem na planta (KADER, 1992).

Segundo PENTEADC (1986), de modo geral, o agricultor que leva muitos anos explorando
um pomar com uma ou varias espécies de frutos pode afirmar, na pratica, qual a epoca
exata de colheita. Os seus principios baseiam-se, em geral, no numero de dias decorridos
desde a florada até o tamanho normal do fruto, na coloracdo deste e na resisténcia do

pedinculo, Para a maioria dos produtores, a maturacdo dos frutos baseia-se na colora¢do
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da casca, embora niuitas vezes, a coloragio ndo seja indicativa da constituigdo guimica da
polpa quando se preiende saber, por exemplo, qual € o teor de agucar ou de acidez que um
determinado fruto pode conter. A coloragdo do fruto pode dar uma falsa indicagio do seu
estado de maturagéo, principalmente quando se encontra em posi¢éo privilegiada na copa,

recebendo os raios solares durante boa parte do dia e adquirindo coloragao muito intensa.

A maturidade do friuo para a colheita ndo implica que possua um ponto para consumo
imediato. Por exempio, magas € bananas sdo colhidas antes e armazenadas por um tempo
consideravel alcancando maturidade de consumo (amadurecimento) sem problemas. O
momento e duragas do periodo de colheita do fruto até o amadurecimento, pode ser regido
por varios fatores como o cultivar, condicdes ambientais ou agronémicas. O ponto de
colheita adequado é essencial para a manuten¢éo da qualidade pés-colheita. A maturidade
comercial do fruto é uma determinacac altamente subjetiva e esta em funcgéo da producéo,

método de colheita, armazenamento, mercado e uso final (KAYS, 1991).

De acordo com KAYS (1991), para muitos produtos horticolas, o ponto de colheita adequado
é determinado impiicitamente pela utilizacdo de um ou varios parametros fisicos ou
quimicos. Os pararretros fisicos podem ser tamanho, cor, ou textura. Os critérios de
avaliacdo destes rardmetros fisicos podem ser objetivos ou subjetivos. Como método
objetivo pode-se exemplificar a determinacéo analitica utilizando instrumentos que medem
textura. Em alguns -cultivares de tomate, é usado um método destrutivo mecanico para
determinar o ponto de colheita. Os pardmetros quimicos mais comumente utilizados séo a

determinacdo do conteldoe de agua, sélidos soluveis, agucares, amido e acidez.

Segundo AWAD (1Y83), a maturidade dos produtos horticolas é considerada sob dois

aspectos: a maturidsde fisiologica e a comercial.

A maturidade fisiolGgica ocorre quando © fruto j& alcangou seu desenvolvimento maximo e
tem a capacidade da2 atingir a maturagéo na planta ou fora dela. Pode-se determinar pela cor
da casca, consisténzia da polpa, tamanho e forma do fruto, composicdc quimica,
comportamento respiratério e tempo ap6és a antese. A determinacdo se baseia, na maioria
dos casos, na experiéncia do fruticultor,

A maturidade comercisl é o estadio do 6rgéo ou da planta requerido para a comercializagéo.
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N&o se relaciona com a maturidade fisiolégica, porque pode ser em qualquer etapa da vida

do produto, desde ¢ inicio do desenvolvimento até a senescéncia.

Para REID (1992) o indice de maturidade para o caqui é estabelecido por taninos
(adstringéncia) como fator de composicdo. AWAD (1983), afirma que o cultivar ‘Fuyu’ que
pertence aos cultivares do tipo PCNA (Polinizacdo Constante e Nao-Adstringente), a perda

natural da adstringéncia deve-se 2 diluicio dos taninos durante ¢ aumento do volume celular

no amadurecimento.

A época de coiheita, baseada nos indices de maturidade, pode ser afetada pelas diferencas
exzstentes na 1tax::z de desenvolvxmento e maturagao de pEantas md:v:dua;s ou de orgéos
‘numa mesma p!anta A maioria dos frutos atlnge quaildade comestlvei maxima, quandom
amadurece completamente na planta; entretanto, ndo podem ser colhidos nesse estadio,
devido aos inconvenientes que apresentam quanto ao seu maior grau de perecimento e
sensibilidade 20 manuseio {CHITARRA e CHITARRA, 1930).

Considera-se impertante a avaliagdo de pontos de colheita anteriores ao ponto de colheita
comercial utilizado no Estado de S&o Paulo para o mercado local, visando ampliar a fronteira

do mercado e prolorgar a vida prateleira do fruto.

2.4.4 Manuseio pés-colheita

Geralmente o sistema pds-colheita encerra uma série de passos. colheita, selegéo,
resfriamento, embalagem, armazenamento, transporte e comercializagdo. Obviamente, ndo
necessariamente nestz ordem. Para maximizar a vida pés-colheita, geralmente requer-se um
rapido resfriamente do fruto a uma temperatura apropriada. O manuseio adequado do fruto
em cada uma das etapas, preserva a sua qualidade durante a refrigerac&o. A demora entre

a colheita e resfriamanto ou processamento pode resultar na perda de peso, sabor e aroma

e qualidade nufritiva,

Os métodos de avaiiacdo da qualidade podem ser destrutivos ou ndo destrutivos. Eles

incluem escalas, carlas padrdes, instrumentos e apreciagbes subjetivas baseadas no

julgamento humano. .
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2.5 Maturagao, amadurecimento e senescéncia

Segundo CHITARRA e CHITARRA (1990), é fundamental o conhecimento dos seguintes

termos, que regem o comportamento dos frutos:

-Pré-maturagéo. Corresponde ac estadio de desenvolvimento que antecede a maturacdo.
Geralmente inclui & metade do periodo entre floracdo e colheita. E caracterizado pelo

extensivo aumento do volume. O fruto ainda ndo se encontra plenamente apto para o

consumao.

maturidade fisiologica Esta fase cessa quando se inicia a senescéncia do fruto.

-Amadurecimento: Coresponde ao periodo final da maturagdo (excluido desenvolvimento).
As principais mudangas gue ocorrem s&o quimicas. Em alguns frutos, o amadurecimento

pode ocorrer tanto antes como ap6s a colheita.

-Senescéncia: Pode 7correr antes ou apds a colheita dos frutos. A senescéncia ocorre
porque na fase final 4 capacidade de sintese do vegetal & muite limitada e dentro de um
curto espaco de ter:po as transformacgdes tendem para o lade das degradacgbes, o que

determina a perecibilidade do fruto.

CHITARRA e CHITARRA (1990}, afirmam que maturagéo & um evento interessante no ciclo
vital dos frutos, por transforma-los em produtos atrativos e aptos para o consumo humano. E
uma etapa intermediaria entre o final do desenvolvimento e ¢ inicio da senescéncia, sendo
um processo normal e irreversivel, porém, pode ser retardado com o uso de meios
adequados. A maturagdo dos frutos pode ser definida como a sequéncia de mudancas na
cor, sabor, aroma e.textura, conduzindo a um estado que os torna comestiveis, e, com isto,

apropriados para o consumo “in natura” ou industrializacéo.

A etapa correspondente ao amadurecimento, € aquela na qual o fruto completamente
maduro torna-se mais palatavel, pois, sabores e odores especificos se desenvolvem em
conjunto com 0 aumento da dogura e da acidez (KAYS, 1991 e KADER, 1992). Portanto, o
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amadurecimento corresponde basicamente as mudangas nos fatores sensoriais do sabor,
odor, cor e textura que tornam o fruto aceitavel para o consumo. Algumas dessas mudangas
podem ser detectadas por analise ou observacéo das transformacdes fisicas visiveis, ou
pelas endogenas, como mudancgas nos pigmentos, acidos, taninos, carboidratos, pectinas,

etc.

Néo ha, entretanto, uma distingdo bem delineada entre amadurecimento e senescéncia,
embora cada um dos processos que contribui para a sindrome da senescéncia, conduza
diretamente & morte dos tecidos. O processo da senescéncia aumenta a probabilidade de
morte, como, por exerplo, por desidratagdo ou invasdo de microrganismos; porém, ndo ha

evidéncias de que ela inclua a morte programada do tecido.

Apos a colheita, os frutos tém vida independente e utilizam para tal, suas proprias reservas
de substratos, acumulados durante 0 seu crescimenio e maturagio, com conseqiente
depressdo progressiva nas reservas de matéria seca acumulada. Em condigbes nao
controladas, as mudahgas podem levar rapidamente 2 senescéncia, e os tecidos tornam-se
muito susceptiveis ac ataque de microrganismos € a perda de umidade. Assim, o controle da
respiracdo passa a ser condi¢do essencial para obtengdo de condigbes adequadas de
armazenamento dos produtos pereciveis (CHITARRA e CHITARRA, 1990). Frutos
climatéricos removicos da planta, geraimente amadurecem mais rapido que se fossem
mantidos unidos a ela. Muitos fatores (possiveis hormoénios) diferentes do etileno, operam no
amadurecimento dos frutos (KAYS, 1991).

2.6 Refrigeragao

KADER (1992), afirma gue o controle da temperatura & o mais efetivo método para prolongar
a vida pés-colheita ¢ 2s frutos. Se inicia com a rapida remog¢éo do calor do campo através do

resfriamento com aguz, com gelo, em camaras frias, ar forgado frio, vacuo ou hidro-vacuo.

Um dos fatores mais importante para a manutengéo da qualidade dos frutos apos a colheita
é o resfriamento ou pré-resfriamento logo ap6és a colheita e a manutengao das temperaturas
apropriadas na comsrcializagdo ou refrigeracao. Quanto mais rapido, tanto menor é a perda

de agua, e também :e tornam menos sensiveis ao etiieno, ou toleram concentragbes mais
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elevadas (ASHRAE, 1986).

FRASER (1981), relata que muitas vezes, as maiores perdas sdo resultantes da demora na
remocéo do “calor de campo”, imediatamente depois que os frutes sdo colhidos. O processo
de resfriamento deve comec¢ar imediatamente, e as temperaturas baixas devem ser
mantidas duranie a armazenagem, o fransporte, e a exposi¢do do produto, para que seja

alcangada a longevidade maxima.

A temperatura elevada representa seguramente o fator individual mais critico na manutencao

da gualidade dos frutos colhidos. Por natureza a planta mantem a sua temperatura em uma

atmosférica, energia solar e a producéo de calor pela respirac&o do fruto, resulta em um
progressivo incremento da temperatura do produto. Se a temperatura ndo é reduzida, a

qualidade do produte sera comprometida (KAYS, 1991).

As baixas temperaturas também podem causar danos por frio ou “chilling”. A sensibilidade
ao frio depende de diferentes fatores como espécie, cultivar, morfologia, condicao fisiologica
e tempo de exposicae.-A maior sensibilidade coincide com o pico climatérico e diminui com o

amadurecimento. KALER (1892), classifica o caqui como um fruto ndo sensivel ao “chilling”.

A conservagao do frito do caqui depende do grau de maturacao, das condigbes climaticas e
do cultivar. Pesquizas preliminares vem demonstrando a possibilidade de ser armazenado

em camaras frigorificas, com bons resuliados (PENTEADOQO, 1986).

A refrigeracdo coniinua sendo o método mais econdmico e eficiente de conservar os
produtos pereciveis por varios dias. Com a refrigerac&o retira-se o calor do campo e/ou calor
vital durante o armazenamento. O sistema refrigerado pode utilizar a seguintes técnicas:

compressdo de vapo:, absorgdo de vapor, circulagio de ar e resfriamento termoelétrico. O
sistema por compressdo é o mais comumente utilizado na conservagdo de produtos
pereciveis. Consiste na retirada do calor da camara fria através da evaporagcdo de um
refrigerante liquide, zpds a mudanca de fase, o refrigerante gasoso é comprimido para

continuar assim com um novo ciclo (KAYS, 1991). A refrigerac@o € o processo de remover
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calor do produto; o czlor é reduzido e mantido a um nivel desejado. O calor flui naturaimente

do corpo quente para o frio (REID, 1992).

CHITARRA e CHITARRA (1990), citam os principais objetivos do armazenamento

refrigerado:

- Reducao da atividadie bioidgica do produto.

- Reducgao do crescirmento de microrganismos.

- Redugao da perda de agua, pela diminuicéo da diferenca entre a temperatura do ar e a do
produto, avaliado pela elevagdo da UR no ambiente de armazenamento.

possa ter maior tempo de armazenamento.

Quando um produte & resfriado com ar, continuard perdendoc agua por evaporagdo,
enquanto permanecer mais quente que o ar, ou seja, enquanto existir uma diferenca de
pressdo de vapor (DPV). Portanto, é importante resfriar 0 produto, o mais rapidamente
possivel, para minimizar a DPV e sua conseqliente perda de agua. Dessa forma, evita-se
uma redugao na comercializacao ndo sé em funcdo da perda de peso do produto, como
também da qualidads: como murchamento, enrugamento, perda de textura (CHITARRA e

CHITARRA, 1890).

Quando a temperatura de conservacdo da c&mara fria € de 0 °C e a umidade relativa de
90%, o caqui ‘Ramé~Forie‘ conserva-se por 30 dias, perdendo o tanino em 15 dias. O
cultivar ‘Taubaté’ além de possuir também boa conservacdo e perder o tanino, melhora
consideravelmente a sua coloracdo. O caqui 'Fuyu’, que € um cultivar ndo adstringente,
demonstra maior possibilidade de conservagao, até 90 dias, adquirinde uma coloragdo mais
intensa (PENTEADQ,; 1988).

Segundo KADER (19902), as recomendacdes para transporte e/ou armazenamento do caquli

s&o: entre 0-5 °C de temperatura, de 3-5% a concentragéo de Op e de 5-8% de COp com

UR de 85-95%. Est: fruto esta classificado como de nivel baixo de produgéo de CoHy &
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temperatura constante.
2.7 Relacao acidez / 36lidos sollveis

Designa-se pelo nome de acidez orgénica total, a soma de todos os acidos organicos livres e
os presentes sob a forma de sais. A acidez orgéanica total tende a aumentar com ¢ decorrer
do crescimento dc fruto, até o seu completo desenvolvimento fisiolégico, guando entdo

comeca a decrescer 4 medida que este vai amadurecendo.

KAYS (1991), afirma: que em geral apds a colheita do fruto e durante a armazenagem, a
acido em questdo, manuseio e condicdes de armazenagem, cullivar, idade e outros

parametros.

Os principais acidos urgénicos encontrados nos frutos s&o; malico, citrico, tartarico, oxalico e
succinico. Em cads espécie de fruto ha predominancia de um desses dcidos. Segundo
SALUNKE e DESAI {1984), o caqui é boa fonte de acido ascorbico. O fruto imaturo de caqui
contém, consideraveinente, mais acido ascorbico (vitamina C - CsHzOg) na casca que na
polpa do fruto madurc. Existe alta concentracao de acido ascorbico na superficie externa da
polpa comparada com o centro do fruto. O caqui ‘Fuyu tem em média 195 mg de acido

ascorbico na casca e 41 mg de acido ascérbico na polpa.

SALUNKE e DESA! {1984), comentam que na medida que os frutos vdo amadurecendo, o
amido & hidrolisado = actGcares mais simples. Em consequéncia, com o amadurecimento do

fruto, o seu teor de solidos soluveis (88) vai se elevando.

A relacdo Acidez/Séitos Soldveis é a relag8o entre o cido e o doce do fruto. E o balango
de sabor, relacdo utifizada em aiguns paises como fator de classificacdo dos frutos para

exportacao (PEARSON, 1986).
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2.8 Aglucares

Os agucares sao bivlogicamente muito importantes e considerados dentre os compostos

organicos 0s mais artigos conhecidos pelo homem,

Segundo CHITARRA e CHITARRA {1980), por monossacarideos denominam-se os agucares
gue nao produzem outros mais simples por hidrélise. Quimicamente séo aideidos ou cetonas
poli-hidroxilados com pelo menos trés atomos de carbono em cadeia alifatica. Os
carboidratos que se hidrolisam em duas moléculas de monossacarideo s&o chamados de

dissacarideos, dentre 0s quais 0 mais importante é a sacarose.

QOs aclcares oxidaveis pelos reagentes de Tollens e de Fehling sdo denominados de
“agucares redutores’. Todos os monossacarideos sdo aguUcares redutores, bem como a

maioria dos dissacarideos; a sacarose constitui uma excepc¢éo entre estes Uitimos.

Actcares Redutores = Glicose + Frutose

Aglcares Totais = Aciicares Redutores + Sacarose

De acordo com KARIUCHI e ITO citados por HULME (1971), a polpa madura de caqui tem
frutose e glicose que perfazem 90% do total de aclcares. A sacarose esta em pequena
proporcdo. Nesta referéncia bibliografica para o caqui ‘Fuyu apresenta-se o seguinte

conteldo de agdcar com base no peso fresco:

°Brix =14,8 . Sacarose (%) = 0,42
Frutose (%) = 7,03 - Acucares Totais (%) = 14,34
Glicose (%) =6,87 Glicose : Frutose = 1: 1,02

Acucares Redutores (%) = 13,80

A determinacdo de aglcares redutores e acgtcares totais € uma pratica amplamente utilizada
em laboratdrios quimicos que analisam produtos alimenticios. Esta determinagéo pode ser
efetuada com o obietivo de caracterizar uma amostra, acompanhar uma reag&o quimica ou
enzimatica, ou ainda avaliar o estado de maturacdo de uma espécie. Qualquer que seja o

objetivo, o ideal é efetuar a determinacéo de maneira rapida, eficiente e com baixo custo.
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GONCALVES (1988). cita que a técnica mais simples, empregada em laboratérios de analise
de alimentos e controle de qualidade de produtos alimenticios, € o método volumetrico de
LANE - EYNON. Apesar do meétodo fornecer resultados razoaveis em condi¢bes bem
padronizadas para determinagio de aglcares redutores, apresenta desvantagens como a
variacao estequiométféca conforme o teor de agucar e interferéncia de sacarose. Entretanto,
tendo em vista no cadui ‘Fuyu’ o teor de sacarose & baixo, 0 que permite ter confiabilidade

na aplicacao do método volumétrico de LANE - EYNON.
2.9 pH

A escala do pH & um significado matematico de designar a medida ou concentracéo de H

O intervalo do pH é de 1 a 14. Um valor abaixo de 7 representa uma solugcéo acida, 7 uma

solucdo neutra e acima de 7 uma solucéo alcalina (ASSAF e ASSAF, 1974).

A escala do pH foi feita para facifitar os célculos e para uma methor ilustracdo. E importante
ter presente a variacdo consideravel na concentragdo de H™ entre um valor e outro, por
exemplo, entre pH 50 e pH 60, corresponde uma concentracio de 10° a 10°

respetivamente devido a que a escala de pH apresenta um comportamento logaritmico.

Segundo PEARSON (1986), o pH € o logaritmo comum do nimero de litros de solugio que

contém uma equivalente grama de ions de hidrogénio.

A maioria dos peagarnetros medem a diferen¢a de potencial entre o eletrodo padrédo e um

eletrodo de vidro, pcr balango em um potencidmetro.
2.10 Resisténcia metanica

A aparéncia fisica esta relacionada com a textura, que a sua vez é condigao de firmeza. De
acordo com MOHSEMNIN (1986), apesar de sempre apresentar incremento nas aplicagbes de
manejo e processcs de produtos agricolas, precisa-se conhecer mais ao respeito das
caracteristicas basicas e propriedades fisicas de produtos horticolas. O conhecimento
dessas propriedades :leveria ser constituinte importante e dado essencial na engenharia

para o célculo de aparelhos, estruturas e processos. Forma, tamanho, volume, area de
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superficie, densidade, porosidade, cor e aparéncia sdo algumas das caracteristicas fisicas
importantes associadas ao calculo de uma maquina ou analise do comportamento no

manuseio de um pro_c%qto.

A resisténcia mecanica esta relacionada com a textura. A textura, segundo CHITARRA e
CHITARRA (1990), é definida como o conjunto de propriedades do alimento, compostas por
caracteristicas fisicas .perceptéveis pelo tato e gue se relacionam com a deformacgao,
desintegracdo e fluxc do alimento, sob aplicagdo de uma forga. Essas caracteristicas s&o

avaliadas objetivamente por funcdes de forga, tempo e deformacao.

_As sensagbes que caracterizam a textura de frutos e hortalicas sao mdltiplas, na sua maioria
induzidas por caracteristicas mecéanicas, embora também possam s.é.r. tnduzsdaspor
caracteristicas geoméfricas ou quimicas. As principais sensacfes s&o de dureza, maciez,
fibrosidade, suculéncia, granulosidade, resisténcia e elasticidade (CHITARRA e CHITARRA,

1990).

A textura pode ser avaliada com aparelhos (penetrdmetro, maturdmetro ou texturdmetro), os
guais permitem obter dados sobre a resisténcia e consisténcia do tecido por meio da
compressac do prod%.;to. A medida equivale a for¢a necessaria para vencer a resisténcia dos
tecidos da polpa (CHITARRA e CHITARRA, 1930 e KAYS, 1991).

A pos-colheita mecénica de frutos e hortalicas, o manejo de seu volume e seu
armazenamento indica a necessidade de se ter informacdo basica sobre as propriedades
mecanicas. Os produtos agricolas sdo considerados geralmente viscoelasticos, isso significa

que as relacdes entre tenséo/deformacéo sdo governadas pelo tempo (MOHSENIN, 1986).

Segundc GRIFFIN € KERTESZ citados por MOHSENIN (1988), as mudangas texturais na
maca sao definidas em termos de quimica e mudangas estruturais nos tecidos. De acordo
com MATZ (1962), os fatores gue influenciam na textura dos frutos e hortalicas séo a

turgidez das células, fipo de tecido, aderéncia das células e sintese tal como converséo de

amido a acgucar.

MOHSENIN (1986), afirma que o tipo de carga mais comum a que um fruto esta sujeito éa
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carga de contato, & qual pode produzir injuria. Forgcas de contato geralmente ocorrem
durante a colheita, ¢ manuseio e o0 armazenamento. Entre os varios testes mecéanicos
avaliados para bio!nateriais sélidos, o mais comum e simples € o teste de compresséo.
Sdlidos com sua forma intacta sdo sujeitos aos testes de compressio simples axial,
empregando o molda cilindrico rigido, a bola de ago ou pratos rigidos planos. A Figura 1,

mostra o caso particular de um corpo esferico quando submetido a uma carga F em contato

axial com uma superficie plana.

Figura 1: Uma esfera em contato com uma superficie plana.

2.10.1 Mddulo de elasticidade

O calculo do valor do médulo de efasticidade é baseado na teoria de contato de Heriz a qual
tem sido utilizada por alguns autores para descrever a deformacdo de frutos (MOHSENIN,
1986). O modulo de elasticidade de um fruto é essencial para se calcular a carga maxima
permissivel quando se armazena a granel, impondc desta maneira cargas estaticas ou
dinamicas. A determinacéo da carga maxima permissivel que um material pode resistir sem

sofrer danos € um dos maiores objetivos do estudo das propriedades mecanicas.

As consideragdes assumidas por KOSMA e CUNNINGHAM citados por MOHSENIN (1986)
para a solucéo do “siress” de contato entre corpos isotropicos e elasticos na aplicacao da

teoria de contato de iertz sdo:
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- O material dos cor;sns em contato € homogéneo.

- As cargas aplicadas sao estaticas.

- Seguranca da Lei ée Hooke para niveis baixos de carga.

- A pressao de contato desaparece na ponta oposta do corpo.

- Os raios de curvatura do solido de contato sio maiores quando comparado com os raios da
superficie de contato.

- A superficie dos corpos de contato & suficientemente lisa e as for¢as tangenciais sao

eliminadas.

Em MOHSENIN (1985), para 0 caso em que um fruto esférico é comprimido axialmente
apoiado sobre um prato de ago plano, como se obsar\_/g_na Fi_ggr_a 1, o moduio elastico

aparente (E ), & estimado com a seguirite equa'c;éo:'

Sendo o angulo de contato entre o corpo esférico e o plano de 90° o valor de k sera de

1,3514. Substituindc r:a equacgao (1):

Onde:

E = modulo de elasticidade aparente em kgf/m?;

F = forca de compress&o aplicada sob o corpo em Kgf;
D

N
d = didmetro equivalerite do corpo em m, sendo d=(d,*d,*ds)";

il

deformacao naiorca F em m,

H

coeficiente de ~uisson. Para materiais agricolas |, varia entre 0,3 e 0,5;

d;, da, & d; s&o os tréy didmetros mutuamente perpendiculares do fruto em m.
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Se as curvas de forca - deformacéo séo usadas como bons definidores dos parametros
texturais para frutos como as magas, entdo, s&o essenciais para estabelecer a correlagio
satisfatoria entre cefios parametros dessas curvas e muitas das propriedades quimicas e
fisicas do fruto, as quais, tem demostrado ser bons indices de maturidade e senescéncia. O
periodo 6timo para a colheita mecanica, por exemplo, &€ o tempo no qual ambos a qualidade

e a resisténcia ao prejuizo mecéanico sao elevadas (MOHSENIN, 1986).

MOHSENIN (1988), mostra a correlacdo do médulo de elasticidade (E) obtido das curvas
forca - deformacéo para seis cultivares de maga no periodo entre a floragcio e a colheita, em
comparagao com algumas propriedades avaliadas. Por exemplo, a correlagéo entre c E e a

__cor do fruto é negativa, ou seja, & inversamente proporcional, a correlagdo com o conteudo

de acucares tambénry é negativa, e, correlacionando a firmeza e o p'e's'o ééﬁéciﬁcﬁ observa-
se uma tendéncia positiva. A correlacdo entre a cor do fruto e o conteido de acgucares é
positiva, e entre os acucares e a firmeza é negativa. Este autor definiu 0 conceito de material
solido alimenticio camo aquele com rigidez suficientemente alta sob condigdes normais de
manuseio para supcrtar seu proprio peso sob forcas gravitacionais, além disso, fez uma
classificacéo arbitrériz, tomando para solidos moles um médulo de elasticidade menor que

10" N/m* ou 10.000 sPa.

VELEZ (1987) conciuiiv que o0 médulo de elasticidade aparente obtido a partir da curva forga
- deformacao para laranja pera em estado de maturidade “comercial”, varia entre 2.182 e
2.394 kPa. FINNEY (2973), confirma a utilizacdo do moédulc de elasticidade para avaliar a
umidade e a firmeza um vegetais. O autor cita que para macé e batata, o E varia de 6.000 a
14.000 kPa, para hanana o médulo de elasticidade aparente varia de 800 a 3.000 e para
péssego de 2.000 3 20.000 kPa.

As lesbes mecanicas, que causam danos fisicos, representam uma das mais serias fontes
de perda da qualidade durante ¢ periodo poés-colheita. Os ferimentos incrementam a taxa
respiratoria e a producao de etileno, além de criar um lugar propicio para o desenvolvimento

de fungos e outros patdgenos.
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2.10.2 Médulo de Puisson

Segundo a teoria da elasticidade linear em 3D, explicada em TIMOSHENKO e GODDIER
(1968), quando a amostra cilindrica experimenta uma pressdo ou “stress” em diferentes
direcdes permitindo a deformacg&o ou “strain” s6 na dire¢ao uniaxial, o ensaio é denominado
‘Rigid Die”. Deste ensaio € obtida a pendente da curva ou constante de Massai (M).

Relacionando “stress” e “strain” obtém-se a seguinte expressao:

MW 1“’"’_”
E (1_H,)(1m 2‘,) ........................................................................................ (3)
Onde:

M = constante de Massai (N/m® ou kPa);
E = médulo de elasticidade (N/m? ou kPa);

v = modulo de Poisson ( adimensional ).

O moédulo de elasticidade (E}, € obtido da curva resultante do ensaio uniaxial, no qual a
amostra cilindrica do fruto com comprimento inicial definido (L), € comprimida na direcéo
unjaxial sem restricZo Iateral. Experimentalmente, os médulos E e M s&o obtidos atraves das

seguintes expressdes.

o, = E*g,

Onde:
11 = Pressao uniaxia,

g11 = deformacao unitana uniaxial.
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O “stress” ou presséo pode ser calculada assim:

AF |
R SO )

sendo: ,
AF valor da forga de compressao,

A area da base do cilindro.

A deformacdo unitaria ou “strain” e adimensional e pode ser calculada assim:

Onde:
Lo 0 comprimento inicial do cilindro antes da compresséo,

L o comprimento final.

Como expressao geral substituindo nas equacgdes (4), (5) e (6) para o calculo de M tem-se:

M = Mj}:
¥ dZ L [ OO SOOI (D

Cnde:

d é o didmetro da base do cilindroem m,

D a deformagao do cil'ndro obtida experimentaimente em m,
lo expressoemm,

F expressa em kgf.

Neste caso M ficaria expresso em kg/m®. Para converter em N/m’, basta multiplicar por 9.8,

e
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para converter de I, ° a kPa, basta multiplicar por 0,001000002. Da mesma forma é feito

para o calculo do méaulo E.

Uma vez obtida a constante que relaciona M/E, substitui-se na equacgédo (3), resolve-se e fica

uma equacéo de segunda ordem onde interessa o valor positivo de v.
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3. MATERIAL E METODOS
3.1 Produto

Foram utilizados frutos de caqui ‘Fuyw’, obtidos da regido de Piedade (SP). Os frutos

possuiam dois pontos de colheita, definidos com base na experiéncia do agricultor,

- indice 1: frutos colhidos com 15 a 20 dias antes do ponto comercialmente utilizado;

- Indice 2: frutos colhidos com maturidade comercial.

O ponto de colheita comercial refere-se a maturidade utilizada para comercializar nas
companhias de entrepostos CEAGESP e CEASA.

Foram utilizados cerca de 500 frutos durante todo o experimento, 125 frutos/tratamento.

3.2 Local

As avaliacbes foram feitas nos laboratorios do Departamento de Pré-Processamento de
Produtos Agropecuarios € no laboratério de Propriedades Mecanicas dos Materiais
Bioldgicos da FEAGR!, e parte das avaliagdes mecanicas no Laboratério de Tecnologia
Geral - Instrumentacéo da Faculdade de Engenharia de Alimentos, todos na UNICAMP.

3.3 Embalagem

Os frutos foram colhidos com zjuda de uma tesoura, trazidos ac laboratério em caixas
plasticas, limpados siiavemente com um pano, dando-thes uma methor aparéncia, e no

mesmo dia foram ermbalados e armazenados.
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Os frutos foram mantidos na embalagem comercial e devido 2 diferenca de tamanho na
amostra teve-se entre 12 e 15 frutos por embalagem. Us fruios embalados s@o observados

na Figura 2

Figura 2. Embalagem comercial de caqgui ‘Fuyu’

3.4 Acompanhamento pés-colheita

C experimento constou de 4 tratamentos, resultantes de frulos com 2 pontos de colheita
{indice 1 e Indice 2) e duas condicdes de conservaco. Utilizaram-se 125 frutosfiratamento,

com 12 caixasfiratamento. As condictes de conservacio foram:

- {CR): Frutos mantidos sob refrigeracéo, temperatura de 0 £ 1°C ¢ UR de 65 £ 1%;
- (SR); Frutos mantidos a condicbes ambientais do laboratério, temperatura de 2243 °C e UR
de 71 £ 6%.

As determinacdes fisicas e quimicas foram iniciadas no dia seguinte apds s colheils, e os
frutos n&o considerados aptos foram sendo eliminados ao longo do tempo. Os frutos ndo
considerados aptos foram aqueles que subjelivamente através da sua aparéncia fisica ndo

apresentavam condigdes para consumo.
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Foram uliizados termohigrégrafos e termbmetros para registiar a temperstura @ umidade
relativa duranie © armazenamento ianfo nas condigdes de laboratério guantc deniro da

camara de conservacao.

Na refrigeragBo foi uliizada a cémara de conservacéo adaptada com confrolador de
temperaiura e ventilador para a dirculacdo do ar. Para 2 manutencdo da umidade relativa

foram colocadas bandejas com agua na parte inferior e superior, dentro da c@mara.

A camara de conservacao utiizada foi a modelo 347 CD fapricada pela FANEM, SP., com
termbmetio digital com precisio de 0,1°C, temperatura minima de -10°C e maxima de 50°C.

A cémara onde os frutos foram armazenados cbserva-se na Figurs 3.

Figura 3. Cémara de conservacao modelo 347 CD

Foram monitorados os seguinies parametros: perda de peso, relaco acidez tiulavel/sdlidos
solhveis, pH, aglcares redutcres, aglcares fotais, aclcares ndo redutores e resisténcia
mecénica do frulo & compresséc, taxa respiratéria {(CO,) e taxa de producio de stileno
(CaHa).

As determinacdes da perda de peso e dos parametros quimicos foram feilas a cada dois
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acompanhamento foi realizado no prazo maximo de 35 dias. As taxas de produgéo de CO, e

C,H,. foram monitoradas diariamente, para os frutos mantidos em ambiente de iaboratério

(2321 °C e 66+3% de UR).
3.5 Perda de peso

Para a acompanhamento deste paradmetro foram acondicionados nove (9) frutos por
embalagem/tratamento, e determinada percentagem de perda de peso parcial acumulada a
partir do peso total dos frutos de cada embalagem ou tratamento. O peso do fruto retirado da
amostra por ndo apresentar condicBes para o consumo, néo era considerado para o cdlculo

no periodo seguinte. Com base nisto, considerou-se somente a perda de agua devida a

evapotranspiracao e respiragdo. O calculo foi feito atraves da equagéo (8):

(-£)x100

1 i

Y Pp = T

Onde:
%FPp e percentagem c_ie perda de peso parcial acumulada,
P;peso total da amostra em um periodo determinado, em g,

P, peso total da amostra no periodo seguinte a P, em g.

Foi utlizada a baianca eletronica semi-analiica METTLER, modelo PC 4400, de
sensibilidade 0,01g. A pesagem dos frutos mantidos sob refrigeracéo foi feita imediatamente

apds a retirada das smbalagens da geladeira para evitar a condensacao.
3.6 Relagao acidez titulavel / sélidos solQveis

Na determinacdo - deste e demais parametros quimicos foram selecionados dois

frutos/tratamento ac acaso e liquidificados inteiros com casca e sem sementes.

A acidez tituldvel foi determinada segundo método oficial da ACAC - 37.1.37 (1995),
metodologia também descrita por BLEINROTH (1988). Para seu calculo foi utilizada a
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equacéo (9).

ml. NaOH « N x equivalente grama do acido ascorbicox100

Acidez titnlavel* =
peso da amostra

*mg / 100g de peso fresco.

A normalidade (N) do NaOH foi de 0,1 N e o equivalente grama do acido ascorbico de 88g.

A razdo pela quai foi determinada a acidez titulavel do fruto inteiro liquidificado, é que o

caqui ‘Fuyu’ tem em média 195 mg de acido ascorbico na casca & 41 mg de acido ascorbico
_.ha polpa (SALUNKE & DESAI 1984).

Os sdlidos sollveis medidos como °Brix, foram determinados com o refratdmetro ATAGO N1
(BRIX 0~32%), com precisdo de 0,2%. Fez-se a correcéo dos °Brix pela temperatura da

amostra, segundo manual do refratdmetro.

Conhecendo-se a acidez tituldvel & o teor de sélidos soluveis, pode-se estabelecer para a

amostra, a relagio acidez titulavel /sélidos sollveis.

Foram feitas duas repeti¢des/tratamento tanto na determinagdo da acidez titulavel como de

sélidos solaveis.

3.7 pH

O potencial hidrogenénico foi determinado com o peagametro digital, de marca ORION
RESEARCH, com sensibilidade de 0,01. As medigbes foram feitas diretamente sobre a
massa das amostras, apos serem liquidificadas.

3.8 Acucares redutores, totais e nao redutores

Os acucares redutores e totais foram determinados segundo o método de LANE - EYNON
descrito no numerai 37.1.51 da AGAC (1995).
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Foram feitas duas repelicdes na determinacdo dos agicares redutores e aclcares iolais por
tratarnento. O resultado foi expresso pela média e em percentagem. Na Figura 4 observa-se

as amosiras da polpa dos frutos e as solucdes para sua determinagao.

Figura 4. Determinacdoc dos aglcares.

3.8 Taxas de producio de CO, e CoH,

A analise de gases foi feilc no cromaidgrafo de gases Varian 3400, com detelor de
condutividade térmica para medir C0O; & O, e um deletor de ionizacdo por chama para medir
CoHa. O aparelho fol eguipado com duas colunas: A) uma colung de 10 cm de silica gel para
remover a dgua alravés de uma coluna de 183 em x 0,3 cm gue contém Chromasorb 106 (80
a 80 mash) para separar C0; e M. e B) uma coluna de 366 om x 0,3 cm contendo uma
peneira molecular 5A (45 a 60 mesh) para separar O, e Np, mais 274 om de tubo vazic
detendo o O, e N, até que o CH,. seja quantificado. Ambas colunas estavam em paraleio, e
na coiuna A foi colocade 1 ml de amosira, ao mesmo tempo na coluna B, foram coiocado 100
ui de amosira. As temperaturas do injetor, coluna, detetor de ionizagdo por chama e o detetor
de condutividade térmica, foram respetivamente 80, 80, 200 e 120 °C. As {axas de fuxo do
nélio, hidrogénio e ar foram de 30, 28 e 300 mi/min respetivamente. As taxas de producéo de

C0, e CoH, foram calculadas e graficadas em funcdo do tempe (AHMAD 1985).
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3.10 Mioduio de elasticidade

Foi utilizada a prensa universal "Oftawa Texiure Measuiing Sysltem” (Research Model,
Canners Machinery Lida.) apresentada na Figura 5, e completadas as determinacdes no
instron na Faculdade de Engenharia de Alimenios. As medicbes foram feitas através da
compressdo uniaxial aplicada na direcdo axial do frutc enire praios plancs e paralelos com

uma célula de carga de 50 kg.

Na prensa universal os dados foram adquiridos através do sistema de aquisicdo de dados
AQDADOS fabricado pela Linx. A velocidade de compresséo ou veiocidade de descida do

cabecote foi a minima, 17mm/min. Para frutos e vegelais rigidos, a norma S368.2 da ASAE

STANDARDS {1993} indica a utllizacao de 2,5 a 30 mm/min.

Figura . Prensa universal "Ottawa Texture Measuring System”
e o sistema de aguisicio de dados

No Instron (Figura ), os dados foram adquiridos através da carta de papel, para isso, a carta
tinha uma velocidade constanie de 300 mm/min e o cabsgote operou g velocidade minima
lograda de 50 mm/min, Estas velocidades foram verificadas experimentaimente em cada um
dos aparethos. O fato de gue o Instron operou a velccidade diferente & de a prensa universal,

n&do significa obter valores diferentes nos ensaios, j& que a velocidade é dirstamente
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proporcional a deformacéo.

Figura 6. Instron com registro de dados em carta de papel

Preliminarments foi determinada a direcdo da forca que deveria ser aplicada ao fruto inteiro.
Foram testadas duas direcdes, axdal e diametral ac frutc. A directo axial fol escolhida para os
ensaios definifivos, devido ac comportamento regular do médulo de elasticidade, embora néo
se tenha observado variacdes consideraveis entre os perfodos, Eslas delerminacfes foram
feitas com frulos de ambos ponios de colheita {indice 1 e indice 2}, avaliando a cada guatre
dias 10 frutosfratamento durante um més. A lendéncia do fruto & manter a sua resisténcia
mecénica na direcdo axial & devida & disposicdo estrutural das suas fibras, as quais estavam

na mesma direcdo da carga aplicada.

Foi delerminado empiricaments o mbdulo de Poisson, de amostras com ambos ponios de
colhelta, resultando um valor médio (i = 0,4). Os calculos foram feltos ulilizando as equacdes

descritas no temn 2.10.2.

Com base nos calculos da percentagem da esfericidade do frutp, assumiu-se o fruto como

esférico, ja que segundo o vailor da esfericidade para cada periodo pés-colheila € em cada
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Com base nos célculos da percentagem da esfericidade do fruto, assumiu-se o fruto como
esférico, j& que segundo o valor da esfericidade para cada periodo pos-colheita e em cada
um dos frutos utifizados no experimento, resultou em torno de 88%. Para o calculo do valor
da esfericidade foram medidos com o paquimetro, trés didmetros mutuamente
perpendiculares {dy, d,, e dj), calculado o diamefro equivalente (d) e este didmetro
equivalente dividido pelo maior dos trés didmetros e expresso em percentagem, segundo o
descrito por MOHSENIN (1986). O valor médio do didmetro equivalente dos frutos com

ambos pontos de colheita resultou de aproximadamente 68mm.

O médulo de elasticidade aparente (E), foi calculado para cada fruto (10 frutcs/tratamento) a
cada quatro dias e obtida a média para cada condzgao de armazenamento (CR e SR). No
calculo utilizou-se a equagdo (2) e os valores expressos em kPa Os vaiores da forga F
foram obtidos nos pontos médios das curvas, correspondendo para cada F, uma deformacéo
D. O diametro egquivalente d, foi calculado com base nos 3 diametros perpendiculares

segundo equacée implicita na equacéo (2) descrita por MOHSENIN (1986).
3.10 Analise estatistica

No EXCEL (versao 7) do WINDOWS 95, foi feita a regresso estatistica (linear, polinomial,
exponencial, etc), de cada pardmetro através do tempo, definindo-se o modelo mais
representativo e calculando-se o coeficiente de determinacéo ( R? ), como indicador de

guanto esse modelo estava representando os dados experimentais.

Utilizando o mesmeo software foi avaliade o nivel de significancia e os coeficientes de
determinagdo das correlacBes (RY), nas diversas regressdes, entre dois parametros. Para
isso, foi feita a analise de variancia com o fator “F”, para definir se estatisticamente © modelo
era apropriado. Também foi utilizado o Teste “t" para definir se existia correlacdo entre as
varidveis (BHATTACHARYYA e JOHNSON, 1977).
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4. RESULTADOS E DISCUSSAD

4.1 Perda de Peso

14
ol / -
b i e e 12, SR
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S
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Dias apds a colheit

Figura 7. Perda de peso (%) do cagui - ‘Fuyw’, em cada um dos tratamentos.

Na Figura 7, observa-se a perda de peso dos fruios mantidos nas diferentes condicfes de
conservacho, para os dois indices de colheita (11 & 12}, mantidos sem refrigeracéo - S8R (2243
*Ce71:6 % de UR) e comrefrigeracBo -~ CR (0 + 1°C e 65+ 1 % de UR)

MNo periodo final da avaliacdo para 03 dois indices de colhelta sem refrigeracio, observou-se
uma perda parcial acumulada de peso consideravel A perda fol similar nos frutos com Indice
2 de colheita, em torno de 12% apds 23 dias, comparada com 3 perda no indice 1 no mesmo

periodo que esteve em torno de 13%.

Pzra os frutos mantidos sob refrigeracgo (CR), embora ndo sejz ilusirado, foi felto o

acompanhamenio até o 35° dia apds a colheiia para os frulos com indice 2 e verificou-se que
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gue a perda de peso no final do mesmo periodo, foi relativamente similar para os frutos com
indice 1, de aproximadamente 8% para o indice 2 e cerca de 6% para o indice 1. A perda no
25° dia ap6s a colhetta dos frutos com indice 1, refrigerados, foi de cerca de 5%, bem menor
quando comparada com a perda, no mesmo periodo, dos frutos com indice 1 em condicbes
de laboratério, que foi em torno de 14%. Valores similares foram observados nos frutos com
indice 2, fato que demonstrou a influéncia da refrigeracdo, evitando a perda excessiva de
agua. Comparando as diferen¢as nas percentagens finais entre os tratamentos na mesma
condigdo de conservagio, os frutos sem refrigeragio, apresentam una diferenca de ao redor
de 1% apoés 23 dias, e de 2% para os frutos sob refrigeracéo apds 35 dias, o que indica que
os frutos armazenados sob as mesmas condi¢fes de temperatura e UR, independente do

_ponto de colheita, exibem uma taxa de perda de agua similar.

A perda de peso é devido a perda de agua dos tecidos do fruto e a depresséo progressiva
nas reservas de matéria seca utilizadas no processo de respiragdo associado ac de
franspiracdo. A transpiracdo é devida & diferenca de pressio de vapor da agua contida no
produto e o ambiente, fato evidenciado por KADER (1992) e CHACE e PANTASTICO
(1975). Segundo SAFRIA e HONORIO (1997), no caqui ‘Fuyy’, cerca de 80% do seu peso
corresponde a agua, por isso considera-se que sob a condicdo SR, a taxa de perda de agua

€ elevada o que se traduz eventualmente em perda de valor comercial.

Assumindo que o fruto possui a mesma temperatura do meio no qual se conserva e que
possua uma UR interna de 100% e, considerando os valores médios de 22°C e 71% de UR
do meio ambiente tem-se uma diferenca de presséo de vapor de agua entre o fruto € o meio
ambiente de aproximadamente 0,8 kPa. Da mesma forma, nos frutos refrigerados e com as
condigdes médias d= refrigeragdo de 0°C e 65% de UR, tem-se uma diferenga de presséo
de vapor de 0,213 kPa. Pelo fato de que nas condicdes nao refrigeradas existia maior

diferenca de presséo. -observou-se a maior perda de agua.

A perda de peso apresentou uma tendéncia linear nos quatro fratamentos, apresentando em
media um coeficiente de determinacao R? de 99,5%, o que indica que o modelo linear
representa praticamente 100% dos dados experimentais e que existe uma taxa constante de
perda de agua através do tempo. O modelo linear e os coeficientes de determinacio dos

quatro fratamentos observam-se na Tabela 2 dos Anexos.
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Devido ao comportam"ento das curvas nos quatro tratamentos, pode-se afirmar que a perda
de agua do caqui mantido a uma mesma condicdo ambiental ndo é influenciada peloe ponto
de colheita do fruto. Porém, o fato de que valores de perda de peso, através do periodo de
avaliacdo, sejam similares para uma mesma condicdo ambiental, ndo significa que os frutos
possuam as mesmas condi¢coes de consumo, pois existe diferenca nas suas caracteristicas

quimicas as quais serdo relatadas posteriormente.

No tratamento dos frutos com indice 1 sem refrigeracido, até o dia 17 ap6s a colheita foi
mantida a amostra inicial, apts este dia foi retirade um fruto por ndo apresentar mais

condicbes para avaliacdo e ao final do experimento, apds 35 dias, terminou-se com trés

frutos. Do fratamento com indice 2 sem refrigeracao, no 11° dia foram retirados dois frutos

por apresentaram elevado grau de amolecimento e encerrou-se o experimento com dois
frutos. Os frutos que finalizaram a experiéncia apresentavam uma desidratacdo visivel

(enrugamento), fato mais notdric nos de indice 2, que além disso exibiam amolecimento

excessivo.

Dos frutos mantido sob refrigeracéo, nos de indice 1 a amostra inicial foi mantida durante

todo o periodo de avaliagdo, semelhantemente ao tratamento com os frutos de indice 2.

4.2 Mudangas nos aglcares

Nas Figuras 8 a 19 observa-se o comportamento através do tempo para cada uma das

caracteristicas quimicas avaliadas.

Em todos os tratamerios avaliados tanto os agucares redutores bomo os totais exibiram um
aumento progressive através do tempo até um determinado periodo de tempo. As mudancas
nos agucares redutores e totais, apresentaram tendéncia similar, polinomial de 4° e 5° grauy,
com um coeficiente de determinacéo r*, nos frutos sem refrigeracéo, ao redor de 80%. Nos

frutos sob refrigerac&c o coeficiente de determinacgéo foi de aproximadamente 55%.

Na avaliagdo periddica, encontrou-se valores dos agucares redutores e totais entre 10 e
20%, concentrando-se na faixa de 15 a 20%. Os agucares ndo redutores no geral
mantiveram-se na faixa de 0 a 1%. De acordo com HULME (1971) a polpa madura de caqui
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MNa avaliaco periddica, encontrou-se valores dos aclGcares redutores e {olais entre 10 & 20%,
concentrando-se na faixa de 15 a 20%. Os actcares ndo redutores no geral mantiveram-se
na faixa de 0 a 1%. De acordo com HULME (1971) a polpa madura de caqui ‘Fuyu’ tem
frutose e glicose que perfazem 80% do total de aclcares. A sacarose estd em peguena
proporcac 0,42%, os aclcares redulores perfazem 13,9% e os tctais 14,34%.

Na condicdo dos frutos com indice 1 e mantidos em condicdes de laboratério (Figura 8), os
agucares redutores & totais, a partir do dia 15 apds a colheita, apresentaram valores muito
proximos, ou seja, com baixe conteldo de agicares ndo redutores. Neste periodo considera-

se que os agucares ndo redutores foram praticamente hidrolizados a frutose e glicose,

segundo o descrilo por CHITARRA e CHITARRA (1990), KAYS (1981) e KADER (1992).
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§ 8,00 - | —idAglicares Totals
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Figura 8. Mudangas nos aglicares do cagui ‘Fuyy’, indice 1 a
condigbes de laboratério (2223 °C e 71 + 6% de UR).

Na Figura 9 s&o apreseniados 08 dados de acucares para o8 frulos com indice 2, sem
refrigeracéo. Nos primeiros dias obsearvou-se um comportamento irregular e apds o 11° dia da
colheita, verificou-se a tendéncia de manterem-se constanie & com valores elevados. Nesse
dia obsarva-se uma igualdade de valores entre 0s agtcares redulores e fotais (18%;), o que
pode-se definir como o ponto de maturidade maxima.
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de laboratério {2213 °C e 71 + 6% de UR).

Nas Figuras 10 & 11 observam-se as mudancas nos aglicares para 08 frulos com indice 1 &
indice 2, respectivamente, mantidos sob refrigeracdo. Comparando os valores tem-se gue os
frutos com ponio de cotheita comercial exibiram valores mais alfos que os frutos com ponto
de cothelta anterior ac comercial, fato explicado pelo estado de desenvolvimento de um fruto

comparativamente ao outro.
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Figura 10. Mudancas nos agicares do caqul ‘Fuyw’, indice 1, refrigerado a
0£1°Ceb511%de UR.
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--------------- Figura 14. Mudangas nos aglcares do-caqui ‘Fuyw’, indice 2, refrigerado a
021°Ce b5 +1%de UR.

MNos frutos com indice 1 sob refrigeracgo, os acicares redutores e tolais apresentaram um
aumento gradual até o dia 27 apds a colheila alcancando para esle dia um valor de 13,7%,

apts esse dia a tendéncia fol decrescente,

Os frutos com indice 2 sob refrigeracio, no 19° dia possulam 18,5% de aclcares redulores e

20,8% de aclcaras tolais,
4.3 Mludancas na aparéncia do fruto

No geral duranie a armazenagem os fruios com indice 1, sem refrigeracao, iniciaram com
uma cor larania, no dia 15 tinham uma cor larania mais escuro, e no final do pericdo de
avaliacdo (25° diay uma cor laranig-avermelhado e amolecimenio consideravel ac tgio, Jé 2
partir do dia 11, alguns frulos com a cor laranja-avermelhado exibiam certo amolecimento,
especiaimente os frulos de menor tamanho, tendo-se que descariar alguns deles. No dia 15
ap6s a colhedla, praticamente 50% da amoslia para esse iratamento apresentavam

amolecimento leve.

Os frutos com indice 2, sem refrigeracio iniciaram com uma coloracao laranig-avermelhads,

fexiura fime a0 igto e cor da polpa laranja escurc. No 11° dia da colheita foram refirados
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alguns frutos por amolecimento excessivo, mas a maioria possuia uma boa firmeza ao tato e

uma cor vermetha-laranjadec escuro.

Nos frutos com indicet sob refrigeracdo, iniciaram a avaliagdo com uma cor laranja claro; no
dia 17 apos a cotheita, tinham tonalidade laranja escuro e alguns apresentavam os primeiros
sintomas de enrugamento No dia 21 se percebia os pOSSlvetS danos mecénicos,
evidenciados por coloragoes pretas. Neste dia foram retirados aprox;madamente 20% da
amostra por exibir murchamento visivel. A cor continuava laranja escuro. No dia 27 exibiam
uma textura relativaments firme e uma aparéncia agradavel. No final do periodo ©

enrugamento era considerave! e o amolecimentc maior.

Os frutos com indice 2 sob refrigeracédo, iniciaram com uma cor laranja-avermeihado e textura
firme; no 19° dia, apresentavam uma cor mais infensa e de boa aparéncia; no dia 23 apos a

colheita, conservavam as caracteristicas, mas com sintomas de enrugamento

Pode-se afirmar que nos frutos mantidos sob refrigeracdo as mudangas ocorrem em um
periodo de tempo maior, em compara¢do com os frutos sem refrigeragéo. A refrigeracéo sem

duvida retarda os processos metabdlicos do fruto.
4.4 Mudangas na relagao acidez titulavelisélidos soliveis

No que diz respeito a relacdo acidez titulavel/solidos sollveis, para os frutos com indice 1 e
sem refrigeracdo observada na Figura 12, verifica-se uma queda acentuada, com valores
mais baixos enire os dias 15 a2 19 apds a colheita. Esta queda é evidenciada pelo aumento
dos sdlidos soliveis e a diminuicdo da acidez titulavel. A acidez titulavel apresentou um
acrescimo nos primeiros 9 dias e depois decresceu aié o 19° dia onde entédo aumentou
novamente. SALUNKE e DESAI (1984), afirmam que a acidez {olal tende a aumentar com o

crescimento do fruto e depois decresce durante o amadurecimento.

O polinémio de 4° grau € o modelo que melhor explica a tendéncia dos dados nas mudancas
do parametro em analise, dos frutos sem refrigeracéo (Figuras 12e 13), com um coeficiente

de determinac&o em média de 84%. Nos frutos com refrigeracéo (Figura 14 e 15) o modelo
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de melhor explicacdo é o polindmio de 5° grau, com um coeficiente de determinacdo em
meédia de 60%.

O aumento da acidez até um periodo determinado & atribuido & sintese de compostos
fendlicos e acidos orgénicos, neste caso devido a sintese do acido ascorbico. A diminuigéo
na concentragéo de acido é originada pelo seu consumo no ciclo de Krebs (CHITARRA e
CHITARRA, 1990). A escclha de determinado periodo considerado adequado para ©
consumo do fruto, nao significa que quimicamente possua as guantidades 6timas nutricionais.

E o caso do conteldo de &cido ascérbico que diminui durante o amadurecimento.

Os sodlidos soluveis mostraram um acréscimo progressivo através do periodo de avaliagdo,

 aumento este gue coincide com ¢ aumento progréssivo dos acucares. Entre os dias 11 e 19
apos a colheita o conteldo de sdlidos sollveis permaneceu praticamente constante em torno

de 18 °Brix.

T
|

< 7.0 A
: N /
260 3\
e /
= | \ J;
24 ;
& 504 XW/
40 +
350-@%: t : : + . ; o ——f ; t .
1 3 5 7 8 11 13 i5 47 16 21 23 25 N

Dias apés a colheita
Figura 12. Mudanc¢as na relacdo acidez titulavel/sélidos sollveis do caqui ‘Fuyu’,

indice 1 em condigdes de laboratorio (2213 °C e 71 £ 6% de UR}.

O aumento dos sdlidos solUveis durante o amadurecimento dos frutos climatéricos €
evidenciado por HULME (1971), KAYS (1991), CHITARRA e CHITARRA (1892) e SALUNKE
e DESAI (1984).
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As mudancas na relagdo acidez titulavel/solidos sollveis para os frutos com indice 2 e
conservados sem refrigeracéo sdo observadas através da Figura 13. Os menores valores,
onde supostamente o fruto exibe sua melhor condicdo para consumo ‘in natura”,

apresentaram-se entre os dias 11 e 13 apds a colheita.
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Figura 13. Mudangas na relag@o acidez titulavel/sélidos soltiveis do caqui ‘Fuyw’,
indice 2 a condi¢des de laboratdrio (22+3 °C e 71 + 6% de UR).

A relac&o acidez titulavel/sélidos soliveis para frutos com ambos indices de colheita e sob
refrigeracdo, Figuras 14 e 15, mostra uma tendéncia pouco regular através do tempo, como
pode ser visto na Figura 14, onde entre o8 dias 11 & 23 observa-se valores relativamente
baixos, no dia 25 exibe um valer muito alto e no dia 27 novamente um valor baixo. O mesmo
acontece na Figura 18. A possivel resposta deste fato, ndo s6 neste par&metro se ndo em
todes onde se exiba esse tipo de assensos e descensos repentinos, pode ser devido aos
frutos terem sido classificados visualmente, com o mesmo ponto de colheita, nao se
garantindo contudo que tenham tido condigdes idénticas de grau de maturidade, ou que
tivessem metabolismo similar. Porém baseados nos valores encontrados tem-se que nes
frutos com indice 1, (Figura 14), o menor valor obtido foi no 27° dia e para os frutos com

indice 2 (Figura 15), foi no 19° dig apds a colheita.



47

1C0

mgl10Gg / Brix
tn
©

0.0 R T TR T S s e
13 5 7 8 11 13 15 7 18 21 23 25 Z7 29 31 33 33

Dias apds a colbeita

e RRARAEENI Figura 1 4 Mu&angas : nare‘agéo . aeideztitﬂiéveﬁséﬁdos saiﬂ’veis dﬂcaqui e e LI
‘Fuyw’, indice 1, refrigeradoa 0 £1°C e 65 1 % de UR.

6.0

5 | -~ 7

56+

54+ Y /
52 4 i

50+ i
\/*\\

58 1 \
4.5 t‘\j
44 4

42+

o,

mgi100g / Brix

g,

&0 : + : : g - : -
1 3 5 7 ] 11 13 15 17 18 21 23
Dias apds a colheita

Figura 15. Mudangas na relagdo acidez titulavel/sélidos soliveis do caqui
‘Fuyu’, indice 2, refrigerado a0 £1°C e 65 £ 1 % de UR.

Com base nos valores encontrados dos aglcares, na relagéo acidez titulavel/sélidos sollveis
e nas mudancas na aparéncia dos frutos com indice 1 sem refrigeragdo em comparagéo com
os frutos sob refrigeracio, pode-se afirmar que os frutos de caqui.mantidos sob refrigeracéo

n&o atingiram uma maturidade completa.
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4.5 Mudangas no pH

Segundo os valores encontrados nas avaliagdes, o caqui ‘'Fuyu apresenta um

comportamento ligeiramente acido.

Na Figura 16, observa-se o comportamento de frutos com o indice 1, sem refrigeracao. Até o
dia 15 apds a colheita, os valores mantiveram-se estéveis. Apos este dia, até o final do
experimento (dia 25), observou-se um comportamento oscilatérioc com uma ligeira tendéncia a
diminuir. Com relagdo 3 acidez titulavel, o pH apresenta padrdo relativamente logico, com

valores altos quando a acidez diminui e valores baixos quando a acidez aumenta. Segundo

PEARSON (1986), a acidez pode ser medida através do pH e se converte em um fator

importante na conservacdo e armazenamento de alimentos, devido & susceptibilidade ao

ataque de patdgenos quando o pH esta préximo a 7.

£.00 -

5807

58071

pH
5701

5601

550 + + } : ; : i ; } : f :
1 3 5 7 g 11 43 15 17 19 21 23 25§
Dias apds a colheita

Figura 16. Mudangas no pH do caqui ‘Fuyu’, indice 1 em condigdes de
laboratorio {22+3 °C e 71 £ 6% de UR}.

A Figura 17, exibe os valores de pH para os frutos com ponto de colheita comercial mantidos
sem refrigeracdo. Nos dias 11 a 13, onde a relacdo acidez .titulavel/sélidos sollveis
apresentou os valores mais baixos, o pH estava entre os valores mais altos, 5,81 e 5,79
respetivamente. Apds o dia 13 apds a colheita, a tendéncia foi a de aumentar até o final do
periodo de armazenamento.
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O comportamento dos frutos com ambos indices de colheita, armazenados sem refrigeracéo,
& explicado, pelo modelo polinomial de 6° grau, resulfandc um R?® em média de

aproximadamente 70%.
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5,807
8784

5767

5,74+
5727,
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568 i + + 4 : : } . ; :
1 3 5 7 g 11 13 15 17 1m0 2 23
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Figura 17. Mudancas no pH do caqui ‘Fuyd’, indice 2, em condigdes
de laboratério (2223 °C e 71 £ 6% de UR).

A curva do pH para os frutos com pontfo de colheita anterior ao comercial e com ponto de
cotheita comercial sob refrigeracéo, Figura 18 e Figura 19, mostraram um comportamento
equivalente nos vaiores da relagdo acidez titulavel/solidos sollveis, o melhor modeio também

& o polinomial de 6° grau, com um R? em média de 75%.

Com base nos R? obtidos do comportamento do pH, tanto dos frutos sem refrigeracéo como

os frutos refrigerados, observa-se uma tendéncia similar explicada pelo mesmo modelo.
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Figura 18. Mudangas no pH do caqui ‘Fuyu’, indice 2, refrigerado

a

0£1°Ce65%1%deUR.

4.6 Analise de gases {CO, e C;H,)

50

Optou-se por monitorar CO, e C;H, de caqui ‘Fuyu’, com ponio de colheita comercial,

mantidos a 23+1°C e 6613% de umidade relativa, por representar a condicao experimental

mais drastica e realista. Somando-se a isto, levou-se em consideragdo o custo operacional do

cromatégrafo. Os resultados da producéo de CO, e CH, foram expressos como a média de
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dois experimentos com trés repeticbes (peso médio das amostras de 1,190 g), de amostras
gasosas coletadas a cada 24h.

Verificou-se que a producdo de CO, durante os primeiros 5 dias apés a colheita apresentou
pequena variagao crescente (Figura 20). A elevacao da taxa respiratéria ocorreu a partir do
6° dia, atingindo o pico climatérico no 13° dia apds a colheita. Posteriormente, observou-se
um periodo decrescente ate o final do experimento, e com valores nunca inferiores a 18
mgCOx-kg™-h™.

50,00

___________ U S L
40,00 +
35,00 4
3000 4
25,00 1
2000 +
15,00 +
10.00
500 +
0.00

mgCOaikg.h

18 85 7 8 41 13 15 17 19 21 23 25 27 B
Dias apds a colheita

Figura 20. Produgao de CQ, de caqui ‘Fuyy’, indice?, mantido
a23%1°C e 66+3% de UR.
O pico de produgdo de CoH, (Figura 21) coincidiu com o pico climatérico, decrescendo

posteriormente até o 18° dia apds a colheita, e manteve-se com pequena taxa de variagdo
até o 27° dia.



52

1,20
4,00 4
= 0,80 -
o
i
2 080 4
[+]
=4
2
50,40 +
020 4
.00 ; ; : 7 g : ; - ; t : : ]
1 3 8§ 7 8 ¥ 13 18 47 19 = Z3 25 27
Dias apds a colheita

Figura 21. Producdo de etileno de caqui ‘Fuyw’, indice 2,

mantido a 23%1°C e 66+3% de UR.

Baseado no coeficiente de determinac&o, os modelos que melhor explicam a tendéncia de
CO, através do tempo, sdo os polindmios de 2° e 3° grau, com R? de aproximadamente 79%.

A tendéncia do C,H, é explicado em 92% pelos modelos polinomiais de 5° e 6°.

A taxa de respiracac variou aproximadamente de 10 a 46 mgCQOy/kg.h a uma temperatura de
23x1°C, valores aceitaveis em comparagdo com os encontrados por KADER (1992) para
caqui 'Fuyy’, que foram de 20 a 24 mgCO./kg.h a uma temperatura de 20°C. As diferengas
seguramente sdo devidas ao efeito da temperatura. Similarmente aconteceu com as {axas de
CzHs, as quais variaram de 0,35 a 1,15 pl/kg.h a 2321°C e segundo KADER (1982), a 20 °C
para cagui ‘Fuyu variam de 0,1 a 0,5 ul/kg.h.

Por ser um fruto climatérico (KADER, 1982 e AWAD, 1983), o caqui apresentou durante o

amadurecimento, comportamento respiratorio caracteristico de fruto desse agrupamento.

Em geral, o pico climatérico esta associado a melhor qualidade dos frutos dessa categoria,
verificando-se neste trabalho uma correspondéncia entre o pico climatérico e os valores
maximos de actcares totais e redutores. De modo inverso, comportou-se a relagdo acidez

titulavel/sdlidos sollveis, devido o aumento da concentracio dos agicares.
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Analisando-se 0 comportamento respiratorio em relagéo ao médulo de elasticidade, verificou-
se gue o decréscimo na resisténcia mecénica do caqui ‘Fuyu’ (Figura 22) acentuou-se a partir
do 5° dia apds a colheita, praticamente ao mesmo tempo que comecou a &scensado
climatérica. Paralelamente houve aumento da taxa de produgéo de C;H,, que entre 0 6° e 7°
dia ja havia praticamente dobrado a sua taxa de producdo, certamente exercendo efeito

schre a {extura do caqui.

As anélises dos demais pardmetros apontam o dia 11 apds a colheita, como o periodo mais
adequado para 0 consumo do fruto com indice 2 para condigdes de laboratdrio, porém os
picos apresentados pela taxa respiratoria e o C,H, foram observadas no dia 13 apés a

colheita, considerando-se aceitavel por ser periodos proximes.

4.7 NMudangas no moédulo de elasticidade

No geral, os valores do modulo de elasticidade aparente (E) encontrados, independente do
tratamento avaliado, estiveram dentro das faixas publicadas por alguns autores. O mddulo
variou aproximadamente entre 1.000 e 3.700 kPa. Segundo VELEZ (1987), o modulo de
elasticidade aparenie para laranja péra, em estado de maturidade “comercial’, varia entre
2.182,31 e 2.3%4 kPa. FINNEY (1873), confirma, a utilizacdo do modulo de elasticidade para
avaliar a umidade e a firmeza em vegetais. O autor cita que para macé e batata, o médulo
varia de 6.000 a 14.000 kPa e para banana de 800 a 3000 kPa.

O médulo de elasticidade é dito aparente porque as determinacdes foram feitas para o fruto
inteiro, o qual possui diferenies tipos de tecidos como casca, polpa e sementes, fato que

indica diferencas estruturais e na diregdo de suas fibras.

Na Figura 22, observa-se o comportamentc dos frutos de cagqui ‘Fuyu’ mantidos sob
diferentes condicdes de conservacdo e pontos de colheita. Os maiores valores foram
mostrados pelos frutos com indice 1 sob refrigeragdo e os valores mais baixos peios frutos
com ponto de colheita comercial mantidos sem refrigeracéo. A tendéncia de todos os frutos
foi de diminuicdo de sua resisténcia mecanica a compressdo, através do tempo. O maior
valor do E aparente esteve em torno de 3.700 kPa no inicio do experimento, exibido pelos

frutos com indice 1. MOHSENIN (1986), classificou arbitrariamente o material solido
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alimenticic come aquele que possui um madulo de elasticidade menor que 107 Nim? ou

10.000 kPa.

4000 e
|~#--indice 1 - 8R l

g Indioa 2 - GR |
% | i indice 1 - CR |
3000 . N Loaoindice2-CR|

1500 —

2500 -

2000 L

£ {kPa)
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1008

500 -

Dias apos 2 colhelta

Figura 22, Mudancas no mddulo de elasticidade {£] do caqui ‘Fuyy’, com dols

ponios de colthella e duas condicdes de conservagio.

O modelo gue methor representa o fendmeno nos 4 tratamenios, & o modelo linear, onde em

média os dados experimentais sdo explicados em 95%.

(Os frutos com indice 1 mantidos em condicdes ambientais, no 15° dia apds a colhelia sxibiam
um amolecimentc leve ao ialo. Para esle pericdo o modulo de elasticidade foi de
aproximadamente 2400 kPa. No dia 11 apbs a colheita dos frufos com indice 2 sem
refrigeracéo foram retirades alguns frulos por amolecimento excessivo, mas 80% da amostra
possula uma boa firmeza ao tato. Para esta condicdo o fruto possuia um E de 1.216,4 kPa. O
tratamento indice 1 sob refrigeracio, no 27° dia exibla frutos com umea texiurs relstivamente
firme & uma aparéncia agradavel, apresentando um mbdulo de elasticidade de 2.378,7 kPa.
Por Gltimo os frutos com ponio de colhelta comercial refrigerados mosiraram boa firmeza ao

tato até o final do periodo de avaliacéo.
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4.8 Anilise estatistica

Esta avaliagdo com suas respectivas figuras foi apresentada para os frutos com indice 2 sob
refrigeracdo, baseada no produto a nivel do mercado. Porém a andlise foi feita para todos os
tratamentos, observando-se que ¢ modelo de ajuste era similar entre fralamentos. Quando
estatisticamente a correlagéo linear ndo foi representativa, no geral os modelos de melhor
explicagdo foram os polinomiais de 2°, 3° e 4° graus. A analise de regresséo foi feita entre o

1° dia apds a colheita e o periodo estimado adeguado para consumo.

4.8.1 Relagao entre os sélidos soliveis e a acidez titulavel

de 95%, o modelo linear ndo é apropriade e nao existe correlacéo linear enire sélidos soluveis
e a acidez titulavel. O modelo que melhor representa os dados & o polinomial de 3° grau.
Segundo o R? este modelo explica aproximadamente o 27% dos dados experimentais. Nos
demais tratamentos também o polinbmic de 3° grau foi o mais adeguado apresentando
cceficientes de determinac&o bastante representativos (Anexo 1). Observa-se a tendéncia da
acidez diminuir a medida que os solidos sollveis aumentam. Em vista disto, pode-se afirmar
que a relacéo destas duas variaveis € um bom indicador do grau de maturidade do caqui. Os
dados dispersos e a eguacao sao observados na Figura 23.
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Figura 23. Relagdo entre os s6lidos soluveis e a acidez titulavel,

nos frutos com indice 2, CR.
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Em alguns casos, o modelo de um polindmio de maior grau, que o apresentado, exibia
melhor coeficiente de determinacdo, porém, apresentava o fendmeno de Runge, o qual
consiste em picos pronunciados entre dois pontos, 0 que nao assegura que o valor estimado

seja confiavel,
4.8.2 Relagdo entre os agicares totais e os sélidos sollveis

O modelo linear é apropriado & explica cerca de 40% dos dados experimentais. As variaveis
sdo dependenies, a maior contelldo de aclcares totais, maior conteldo de sdlidos sollveis
como € visto na Figura 24. O fato de que nédo exista uma alta correlacdo linear como se

_esperava, talvez seja devido a dificuldade de selecionar, na amostragem periodica, frutos

com um estédio de maturidade seqliencial, observando-se no caso dos "a\;ixcaré'émfc':"t'éés'

quedas e aumentos através do tempo. Embora exisia correlagdo linear confirmada com
testes “F” e 4", 0o R?® do modelo polinomial de 3° grau explica em 56% os valores
experimentais.
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Figura 24. Relagido entre 0s aglcares totais e os solidos

solliveis, nos frutos com indice 2, CR.

4.8,.3 Relagao entre o pH e a acidez titulavel

Existe correlagéo polinomial de 2° grau negativa, entre o pH e a acidez titulavel, o que indica

que para um valor maior de pH, a acidez titulavel tende a diminuir. Pelo valor do coeficiente
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de determinacéo, cerca de 45% dos dados sdc explicados pela correlagdo obtida. Desia
forma, com a determinacdo do pH, que € uma medida simples de ser realizada, pode-se ter
uma idéia da acidez titutdvel, que estéd, por sua vez, relacicnada com o estadio de maturacao

do caqui. A tendéncia parabdlica negativa é observada na Figura 25.
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Figura 25. Relacédo entre o pH e a acidez titulavel, nos frutos

com indice 2, CR.
4.8.4 Relagdo entre 0 médulo de elasticidade e a perda de peso

Existe uma forte correlago linear inversa entre o mddulo de elasticidade e a perda de peso, a
um nivel de significéncia de 5%. De acordo com o coeficienie de correlagdo, © modelo
observado na Figura 26, explica 86,2% dos dados experimentais. Em todos os tratamenies, o
modelo linear é apropriado, comao € cbservado no Anexot. A medida que a perda de agua
incrementa-se, a firmeza do caqui diminui. Segundo KAYS (1891), a perda de dgua dos frutos
causa perecibilidade, ndo sé diretamente, devido a perda de peso comercial, mas também
pela perda de aparéncia e gualidade textural (amolecimento e flacidez). A perda de agua no
tecido do fruto é devida a diferenca de pressdes de vapor entre o fruto e o ambiente,
evidenciada pela umidade relativa. O fruto por apresentar maior press&o de vapor, libera

agua em forma de vapor buscande equilibrar o médio.
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Figura 26. Relagdo entre o médulo de elasticidade e a perda de peso,

nos frutos com indice 2, CR.

4.8.5 Relagdo entre o0 médulo de elasticidade e os agucares totais

N&o existe correlacéo linear entre estes dois parametros, a um nivel de significancia de 5%.
Os parametros comrelacionam polinomialmente no 3° grau, apresentando um coeficiente de
determinacéo de aproximadamente 73%, o restante 27% é fruto da casualizacéo. Os dados
dispersos € a curva de ajusie sdo observados na Figura 27. Pode-se observar que para
valores dos agucares de 15 a 18% gue correspondem aos Ultimos 10 dias de avaliagéo, o
modulo E tende a diminuir.
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Figura 27. Relagdo entre o modulo de elasticidade e os agucares

fotais, nos frutos com indice 2, CR,
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4.8.6 Relacdo entre a relagao acidez titulavel/SS e os aclicares totais

0O modelo que melhor representa esta relagdo é o polindmic de 4° grau, com um coeficiente
de determinacéo (R® de aproximadamente 86%, embora, estatisticamente falando o modelo
linear também seja apropriado, a um nivel de significancia de 5%. Pode-se afirmar que existe
correlacao polinomial inﬁersa entre os dois parédmetros, na medida que os agucares totais
aumentam, a relac&o acidez titulavel/SS decresce (Figura 28). Os modelos adequados nos
demais tratamentos, com seu respectivo coeficiente de determinacdo s&o observados na
Tabela 7 do Anexo 1. No tratamento dos frutos com indice 1, sob refrigeracdo, os modelos
lineares até 4° grau ajustam-se estatisticamente, porém, sempre o modelo mais

representativo sera o de maior grau, ou seja o de 4° grau.
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Figura 28. Relagdo entre a relagdo acidez titulavel/SS e os aglicares

totais, nos frutos com indice 2, CR.
4.8.7 Relacdo entre 0 CO; e a relagao acidez titulavel/SS

A correlacao analisada para os frutos com indice 2 e mantidos sem refrigeracéo, demonstra
que o polinbmio de 2° grau € o mais representativo, com um coeficiente de correlacgo de
aproximadamente 48%, para um nivel de significéncia de 5%. Observa-se uma
correspondéncia entre os menores valores encontrados na relacéo acidez titulavel/SS, com

os maiores valores da taxa respiratéria do caqui. Esta correspondéncia € obtida entre os dias
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9 e 11 apds z colhelta, confirmando qgue o pericdo adequado relaciona-se com o pico
climatérico e as mudangas na acidez tituldvel e os sdlidos soliveis, Na Figura 29, observa-se

os dados dispersos & 0 modelo de gjuste.
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Figura 29. Relacdo entre 0 CO; e a relagdo acidez titulével/SS, nos
frutos com indice 2, SR,

Nas Figuras 30 e 31, cbserva-se o estado inicial dos frutos com indice 1 e indice 2,

respetivamente, no dig seguinte apés a coltheita, antes de iniciar o experimento.

Figura 20. Estado inicial dos frutos de caqui com indice 1.
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Figura 21. Estado inicial dos frutos de caqui com indice 2.

Com base na andlise e discussao dos resuliados, a aparéncia dos frutos em cada um dos
pericdos considerados adequados para consumo, € observada nas Figuras 32, 33, 34, 35,
correspondendo na seqiéncia a seguir com indice 1, SR, 15 dias apés a colheita (Figura 32);
indice 2, SR, apos 11 dias (Figura 33); Indice 1, CR, no 27° dia apbs a colheita (Figura 34) e
{ndice 2, CR, 18 dias apés a colheita (Figura 35),

Figura 32. Frutos de caqui ‘Fuyy’, com Indice 4, SR, 15 dias
ands a eolheita.
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Figura 33. Frutos de caqui ‘Fuyy’, com Indice 2, SR, 11 dias

apos a colheita.

Figura 34. Frutos de caqui “Fuyu”, indice 1, CR, 27 dias
apds a colheita.
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Figura 35. Frutos de caqui “Fuyu” Indice 2, CR: 19 diss

apds a colhelia.
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5. CONCLUSOES

O comportamentc pés-colheita do caqui ‘Fuyu’ € influenciado pelas condigbes ambientais

de armazenagem (temperatura e UR) e pelo grau de maturidade na hora da colheita.

A perda de peso traduzida como perda de agua do caqui ‘Fuyu’ mantido a uma mesma

condicdo ambiental ndo € influenciada pelo ponto de coiheita do fruto.

L

C valor da relacae acidez titulavel/solidos soluveis na qual o caqui ‘Fuyu’ possui uma
condi¢c&o adequada para consumo “in natura”, esta em torno de 5, independente do ponto

de cotheita e condicac de conservagao.

O pH apresenta um comportamento de acordo com os valores da acidez titulavel, com

*

valores altos quando a acidez diminui & valores baixos quando a acidez aumenta. O caqui

‘Fuyu” é classificado como ligeiramente acido.

Independente do pontoc de colheita e das condigdes de conservacéo dos frutos de caqui

&

‘Fuyu’, o modulo de elasticidade aparente diminui consideravelmente no periodo pés-

colheita. Porém, guando os frutos s&o mantidos sob refrigeracao a resisténcia mecanica a

compressdo é maniida.

O caqui 'Fuyu' apresenta comportamento respiratério caracteristico de fruto climatérico.

O pico de evolucio de etileno coincide com o pico climaterico.

Foi verificada uma forte correlacdo linear entre a perda de peso & o modulo de

elasticidade (indicativo de firmeza) nos frutos de caqui estocados com diferentes pontos

de colheita e condicBes de conservacao.
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= No geral 0 caqui exibe correlacio similar explicada por modelos similares, entre dois
parametros, independente do ponto de colheita e das condigbes de conservacio. A
mudanga de um determinado parametro ou entre dois parametros na etapa pos-colheita
sao similares, o0 que diferencia é o tempo necessario em sofrer essas mudancas,

influenciado pelo estadio de maturacéo e as condigdes de armazenagem.

s« Os frutos de caqui com indice 1 de colheita destaca-se devido ao prolongamento da vida
prateleira, quando mantidos sob refrigerac@o n&o atingiram uma maturidade completa.

¢ Com base na analise e discussao das caracteristicas fisicas e quimicas, pode-se estimar
os periodos de aceitacdo para consumo “in natura” do cagui ‘Fuyu', para cada um dos

tratamentos avaliados, conforme descriminado na Tabela 1;

Tabela 1. Periodo adequado para consumo in natura” do caqui ‘Fuyu’ e valores dos

parametros em cada tratamento.

Parametrc Indice 1, SR Indice 2, SR indice 1,CR Indice 2, CR

Dias ap0s a cotheita 15 11 27 18
Perda de peso (%) 7.4 48 50 47
Agucares redutores (%} 16,0 18,0 13,7 18,5
Agucares totais (%) 18,0 18,0 13,7 20,6
Acilcares nao redutores (%) 0.0 0.0 0.0 1,1

* Acidez titulavel / sélidos soliveis 47 48 49 4.4

pH 58 58 8.2 5,9
Modulo de elasticidade (kPa) 2.399.4 1.216,4 2.378,7 1.356,3

* Acidez titutdvel em mg/100g e sdlidos soliveis em °Brix.
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7. ANEXOS
Apéndice |. Tabelas

Em todas as tabslas observam-se os modelos de melhor ajuste e seus respetivos

coeficientes de determinacéo (RZ).

Tabela 2. Modelos de ajuste e R? na perda de peso (%) do caqui - ‘Fuyu’, em cada um

dos tratameantos.

Tratamento Modeio
Frutos com indice 1. SR y=11841x - 1,7852
R’ =0,9937
Frutos com Indice 1, 3} y = 0,3664x - 0,0676
R =0,0987
Frutos com indice 2, 3R y=111x - 1,4377
R’ = 0,9939
Frutos com Indice 2, R y = 0,4957x - 0,1973
' 2 = 0,0048

Tabela 3. Modelos tle ajuste e R® na relagio entre os solidos sollveis e a acidez

titulavel.
Tratamento Modelo
Frutos com Indice 1, &R y = 0,0002x" - 0,0586x" + 6,4063x - 210,4
R’= 02174
Frutos com Indice 1, R y = 4E-05x° - 0,0127x° + 1,2523x - 22,941
R®=0,3738
Frutos com indice 2. 3R y= 0,0006x° - 0,2193x° + 26,292x - 1021,1

R?=0,7758
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Tabela 4. Modelos de ajuste e R na relagdo entre os aclicares totais e os sélidos

soldveis.
Tratamento Modelo
Frutos com Indice 1, SR y =-0,2120x" + 11,396x" - 201,43x + 1188,8
a R?= 06775

Frutos com indice 1, CR y = 0,5568" + 4,1642
R®= 04774

Frutos com Indice 2, SR y = 0,0129x° - 0,9922x¢ + 25,327x - 194,95
R? = 0,8059

Tabela 5. Modelos de ajuste e Rz, na relagio entre pH e a acidez titulavel.

Tratamento Modelo
Frutos com Indice 1, SR y = 17315x* - 200203x + 578808
' R® = 0,2238
Frutos com indice 1, CR y = -177,67x° + 2024x - 5625,6
R? = 0,4042
Frutos com indice 2, SR y = 3942 1x° - 45578x + 131850
R?=0,1426

Tabela 6. Modelos ée ajuste e Rz, na relag&o entre o médulo de elasticidade e a perda

de peso.
Tratemento Modelo
Frutos com indice 1, SR y = -86,991x + 3700,7
R? = 0,0478
Frutos com Indice 1, CR y = -303,58x + 3985,2
R’ = 0,685
Frutos com Indice 2, &R y =-14237x + 1928,7

R® = 0.9221
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Tabela 7. Modelos de ajuste e R? na relagdo entre 0 médulo de elasticidade e os

aglcares totais.

Tratzmento

Modeio

Frutos com Indice 1. SR
Frutos com indice 1, CR

Frutos com Indice 2, SR

=-8,7345x" + 192,12x + 2573 4
R’ = 0,6423
y = -134,02X° + 4799,4%° - 57292x + 231613
R?= 0,4901
y = 89,613x° - 2913,5x + 25030
R =1

Tabela 8. Modelos de ajuste e R na relagdo entre acidez titulavel/SS e os agucares

totais.

Tratamento

Modelo

Frutos com Indice 1, SR
Frutos com indice 1, 2R

Frutos com indice 2, SR

y = 0,0548x" - 3,0158x” + 61,691x" - 556,01 + 1871,6
R? = 0,6683

y = -1,2490x" + 63 657X - 1213,7xC + 10266x - 32491
R®=0,5345

y =-0,1549x* + 10,292x° - 255 65x° + 2814,1x - 11575
R’ =0,9886




