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RESUMO

O presente trabalho teve como objetivo a determinagdo das melhores condi¢cdes para a remogao da
adstringéncia de caqui ‘Giombo’, com relagdo as concentragOes e tempos de exposi¢cdo ao etanol, associado ao
armazenamento refrigerado. Foram avaliados doses e tempos de exposi¢do ao etanol, sendo os frutos expostos
al,75mL kg'1 por 12h; 3,50 mL kg'1 por 12 h; 1,75 mL kg'1 por 24 h e 3,50 mL kg"1 por 24 h, os tratamentos foram
aplicados a 229C, antes de serem armazenados a 12C por 20 dias, mais 8 dias a 222C, as avalia¢Ges foram feitas
ao momento da colheita (caracterizagdo), apds os tratamentos (dia zero), e a cada 2 dias apds o
armazenamento refrigerado. Avaliou-se: firmeza da polpa (Newtons), sdlidos soltuveis (2Brix), indice de
adstringéncia (notas 1 a 5) e taninos sollveis (g 100g"1 de polpa). A aplicagdo de 1,75 mL kg'1 por periodo de 12
horas mostrou-se suficiente para remocao total da adstringéncia de caquis ‘Giombo’, como também, manteve a
firmeza adequada dos frutos (acima de 20 N).

ASTRINGENCY REMOVAL OF 'GIOMBO' PERSIMMON WITH ETHANOL AT DIFFERENT DOSES
AND TIMES

Key words: Diospyros kaki L., cold stored, secondary metabolism, postharvest.

ABSTRACT

This project studied the best conditions for astringency removal of 'Giombo' persimmon, with respect to the
concentrations and times of ethanol exposure associated with cold storage. Were assessed dose and exposure
time to ethanol and the fruit is exposed to 1.75 mL kg'1 by 12 h, 3.50 mL kg'1 by 12 h, 1.75 mL kg'1 for 24 h and
3.50 mL kg"1 for 24 h treatments were applied at 22°C before being stored at 1 2C for 20 days plus 8 days at
22°C, evaluations were made at the time of harvest (characterization), after treatment (day zero), and every 2
days after refrigerated storage. Were evaluated: firmness (Newtons), soluble solids (2Brix), astringency index
(grades 1-5) and soluble tannins ( g lOOg'1 of pulp). The application of 1.75 mL kg'1 for 12 hours proved to be
sufficient for total astringency removal of persimmon 'Giombo', and adequately maintenance the firmness of
fruits (> 20 N).

INTRODUGAO

O caquizeiro (Diospyros kaki L.) é origindrio
do continente asiatico, mais precisamente da
China, onde, ha séculos, foi levado para o
Japdo, sendo hoje cultivado em todo o mundo
(Martins & Pereira, 1989). Introduzido no

Brasil no final do século XIX, mostrou grande
potencial de expansdo, dado a excelente
adaptacdo as condicBes brasileiras (Penteado,
1986).

No Brasil a regido de Mogi das Cruzes — SP
é responsavel por 60% da produ¢ao nacional
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de caqui, sendo que o caqui ‘Giombo’ é uma
das principais cultivares plantadas na regido.

O caqui ‘Giombo’ é origindrio da provincia
de Hiroshima e Okayama no Japdo. Acredita-se
que chegou ao Brasil trazido pelos franceses.
Essa cultivar apresenta uma planta com
bastante vigor e alta produtividade, onde a
matura¢dao dos frutos é tardia. Os frutos sdo
doces, com formato alongado, sabor agraddvel
e de cor amarelo-escura na auséncia de
sementes (Urata, 2005).

As cultivares de caquizeiro podem ser
divididas em duas classes: as que ndo
apresentam mudanga na coloragdo de polpa
em fun¢do da polinizagdo e aquelas que
apresentam um escurecimento da polpa na
presenca de sementes. Os frutos de caquizeiro
‘Giombo’ sdo classificados como varidveis, pois
apresentam adstringéncia e polpa clara
quando ocorre desenvolvimento
partenocdrpico do fruto e polpa escura e nao
adstringente na presencga de sementes (Camp-
Dall’Orto et al., 1996).

Considerando que a maioria dos frutos de
caqui ‘Giombo’ colhidos é de desenvolvimento
partenocarpico, ou seja, apresenta
adstringéncia, e que seu consumo &
principalmente in natura, ha a necessidade de
se realizar tratamentos para remogdo da
adstringéncia  (destanizacdo). Dentre os
métodos de remoc¢dao da adstringéncia de
caqui estdo: utilizacdao de altas concentragdes
de diéxido de carbono (CO,) ou baixa
concentragdo de oxigénio (O,); aplicacdo de
carbeto de cdlcio “carbureto” (CaC,);
aplicacdo de acido acético “vinagre”
(CH3COOH) e exposicdo a atmosfera com
vapores de etanol “dlcool etilico” (CHs CH,0H)
(Terra et al., 2014).

A remocgao da adstringéncia com aplicagao
de etanol consiste na entrada do vapor de
etanol através da casca do fruto que
posteriormente serd transformado em
acetaldeido pela agdo da enzima 3alcool
desidrogenase. Apdés o acumulo de
acetaldeido, este serd utilizado para

polimerizar as moléculas de tanino causando a
remocdo da adstringéncia (OSHIDA et al.,
1996; Monteiro et al., 2012).

Manabe (1982) constatou que o
tratamento com etanol resultou em frutos
contendo aproximadamente 13 vezes mais
substancias insoluveis que os frutos ndo
tratados, o que torna o etanol um agente
destanizador de grande potencial. Entretanto,
o tratamento apresenta como desvantagem o
amolecimento da polpa do fruto.

A remoc¢do da adstringéncia mediante a
exposicao de caquis ‘Giombo’ ao vapor de
etanol pode ser realizada no periodo de 24
horas sob temperatura de 202C e 95% UR. O
melhor periodo para consumo dos frutos
situou-se entre o 42 e o 82 dia apds o
tratamento, considerando-se que a partir do
42 dia a concentragdo de taninos soluveis ficou
abaixo de 0,1%, imperceptivel ao paladar, e a
firmeza da polpa dos frutos se manteve
aceitavel durante o periodo de 8 dias
posteriores ao tratamento (Antoniolli et al.,
2000).

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

A vida datil do fruto durante o
armazenamento varia inversamente com a
taxa de evolug¢do do calor produzido. Portanto,
a diminuicdo da temperatura do produto
vegetal logo apds a colheita é fundamental
para reduzir a respiragdo, a produgdo de
etileno e a transpiragdo, principais fatores da
deterioragdo fisioldgica do vegetal (Saavedra
et al., 2009).

Dentro deste contexto, o presente trabalho
teve como objetivo a determinag¢do da melhor
concentragdo e tempo de exposi¢do ao etanol
para a remoc¢do da adstringéncia de caqui
‘Giombo’, assim como a influéncia do
armazenamento refrigerado sobre os frutos.
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MATERIAL E METODOS

Caquis ‘Giombo’ da safra 2008 foram
colhidas de wuma propriedade comercial
localizada no municipio de Mogi das Cruzes-SP
(23° 31’S 46° 11’0 e 742m de altitude). Os
frutos foram transportados para o Laboratério
de Fisiologia e Bioquimica Pds-Colheita do
Departamento de  Ciéncias  Bioldgicas,
USP/ESALQ, Piracicaba-SP. Os caquis foram
selecionados de acordo com as Normas de
Classificagcdo, Padronizagdao e ldentificagao de
Caqui (Programa Brasileiro de Modernizagdo
da Horticultura, 2000).

Os tratamentos foram: Tratamento 1 -
Controle: Frutos sem etanol submetidos a
22°C £+ 19C e 90% UR; Tratamento 2 -
Concentragdo de etanol: 1,75mL kg'1 de fruto /
Tempo de exposicdao: 12h; Tratamento 3
Concentragdo de etanol: 1,75mL kg'1 de fruto /
Tempo de exposicdo: 24h; Tratamento 4:
Concentragdo de etanol: 3,50mL kg'1 de fruto /
Tempo de exposicdo: 12h e Tratamento 5:
Concentragdo de etanol: 3,50mL kg'1 de fruto /
Tempo de exposi¢do: 24h.

Para a aplica¢do de etanol, os frutos foram
acondicionados em contentores plasticos
vazados (0,40 x 0,30 x 0,17m) e
posteriormente, colocados em caixas plasticas
herméticas (0,5 x 0,8 x 0,47m). A manutencdo
em camaras sob condigdes de 22°C + 1°C e 90
+ 5% UR proporcionou a vaporizagdo do
etanol.

Apds os tratamentos, os frutos foram
retirados das caixas herméticas e
acondicionados em caixas pldsticas vazadas
onde permaneceram por 20 dias a 12C + 1°C e
90 + 5% UR. As analises foram realizadas na
colheita (caracterizagdo dos frutos), logo apds
o processo de remogdo da adstringéncia (dia
zero) e a cada 2 dias durante 8 dias a 22°C =
3°C e 70 = 5% UR (atmosfera ambiente), apds
a retirada dos frutos do armazenamento
refrigerado.

Na caracterizagao dos frutos obtiveram-se
os seguintes dados: firmeza = 39,24 N; sélidos
sollveis = 18,232Brix; indice de adstringéncia =

5 e teor de taninos soltveis = 0,478 g 100™ g
de polpa.

0] delineamento experimental foi
inteiramente ao acaso, com 5 tratamentos e 4
repeticbes de 6 frutos. As seguintes
determinagdes foram realizadas:

Firmeza de polpa: determinada utilizando-se
um penetrémetro digital, marca Sammar,
modelo 85261.0472 TR, com ponteira plana de
8mm de diametro. Foram efetuadas duas
leituras por fruto, em lados opostos da regido
equatorial dos mesmos, apds a remogao de
uma pequena parte da casca. Os resultados
foram expressos em Newtons (N).

Teor de sodlidos soluveis (SS): determinado
colocando-se 1 gota do suco extraido da polpa
em refratdmetro digital marca ATAGO, modelo
PR-101, com corre¢dao automadtica de
temperatura para 20°C. Os resultados foram
expressos em °Brix.

indice de adstringéncia: determinado através
do método proposto por GAZIT & LEVY (1963)
e modificado por VITTI (2009), no qual se
avalia a impressdao de uma das faces dos frutos
cortados em papel filtro, previamente
preparado com solugao de cloreto férrico
(FeCl3) a 5% (Figura 1).

Taninos soluveis: determinado espectro-
fotometricamente utilizando-se o reagente de
Folin-Ciocalteau (50%) (férmula ndo aplicavel —
mistura), segundo técnica recomendada por
TAIRA (1996), onde o sobrenadante de uma
amostra de 1g de polpa triturada e
centrifugada com metanol “dlcool metilico”
(CH40) foi completado a 100mL do qual retira-
se uma aliquota de 1mL. A esta aliquota
adiciona-se  0,5mL do reagente Folin-
Ciocalteau (50%) e 1,0mL de solucdo de
carbonato de sédio supersaturado (férmula
ndo aplicavel — mistura). A solugdo foi filtrada
e em seguida foi realizada leitura em
espectrofotdbmetro marca Biochrom, modelo
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Libra S22com a absorbancia a 725nm. Foi
utilizada como padrdo uma solugdo de 0,1g.L™"

de acido galico (C;HgOs). O tanino soluvel foi
expressoem g 100g'1 polpa.

Figura 1 - indice de adstringéncia avaliado através da escala de notas: 1=ndo taninoso; 2=ligeiramente
taninoso; 3=mediamente taninoso; 4=taninoso; 5=muito taninoso.

Os resultados obtidos foram submetidos a
andlise de variancia e as médias foram
comparadas pelo teste da diferenga minima
significativa (p<0,05), em que as diferencas
entre dois tratamentos maiores que a soma de
dois erros padrdes foram consideradas
significativas.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Na avaliacdo de firmeza de polpa apds a
aplicagdo dos tratamentos (dia zero), verificou-
se uma diferenca significativa entres os valores
encontrados nos frutos controle e os demais
tratamentos (Figura 2).

Entre os dias 2 e 6 de armazenamento a
229C, as aplicagdes de 3,5mL de etanol por 12
e 24 horas, apresentaram diferenca
significativa quando comparadas aos frutos
tratados com 1,75mL de etanol também por
12 e 24 horas, com reduc¢do de 18% na média
de firmeza de polpa (Figura 2).

Valores inferiores e decrescentes de
firmeza foram obtidos por Antoniolli et al.
(2000) em caqui ‘Giombo’ tratados com etanol
(3,85mL por 24, 36 ou 48 horas) e
armazenados por 10 dias a 25°C.

Uma das principais preocupa¢bes com

relagdo ao armazenamento de caqui é a rapida
queda da firmeza de polpa apds a retirada da
refrigeragdo (Salvador et al., 2007), o que pode
inviabilizar a comercializagdo dos frutos. O
armazenamento refrigerado desacelera o
metabolismo, reduzindo 0s  processos
metabdlicos e prolongando a vida util dos
frutos.

Concentragdes de 3,5mL kg™ por 12 ou 24
horas, mostraram-se eficientes na remogdo da
adstringéncia como mostrado na Figura 3, mas
altas doses de etanol comprometem as
estruturas celulares deixando os frutos mais
suscetiveis a desidratacao e perda de firmeza
(Figura 2). Tal amolecimento estd
correlacionado com a degradagao de parede
celular, mediada principalmente por enzimas
pectinoliticas (Podd & Van Stadens, 1998). Em
todos os tratamentos, os frutos se
apresentaram com niveis de firmeza acima do
minimo necessario para a comercializagao.
Segundo Crisosto (2003), a firmeza de polpa
minima para a comercializagdo é de 22,2N
para a cultivar Fuyu, utilizando penetrometro
com ponteira de 8mm.

Com relagdo ao teor de sdélidos soluveis,
houve uma diferenga significativa entre o
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tratamento controle e os demais tratamentos
de aplicagdo de etanol, independente do
tempo de exposi¢ao, a partir do 12 dia de
avaliacdo apds armazenamento refrigerado
(dia 1) (Figura 2). Isto se deve, provavelmente,
a um maior consumo de substratos no
metabolismo respiratdério destes frutos, os
quais foram estressados devido a aplicagao do
etanol.

T
] X I Iix
N L\l /I\I g T

Firmeza de Polp:
™)

Dias apds aplicagio de etanol ¢/ou armazenamento refrigerado

Solidos Soluveis
(°Brix)

Dias apés aplicagdo de etanol e/ou armazenamento refrigerado
—x— Controle —8—1,75mLKg /12hs  —4—3,5mLKg '/12hs
——1,75mLKg '/24hs  —a—3,5mLKg '/24hs

Figura 2 — Firmeza de polpa e sélidos soluveis de
caquis ‘Giombo’ submetidos as doses de etanol e
tempos de exposi¢ao. Dia 0 = avaliagao realizada
imediatamente apds processo remogdo da
adstringéncia. Dias 1 ao 8 = dias de
armazenamento a 222C apds armazenamento
refrigerado a 12C durante 20 dias. Barras verticais
representam o erro padrdo da média (n=4).

Trabalhando com a mesma cultivar
Antoniolli et al. (2000) verificaram pouca
variacdo no teor de sélidos soluveis ao longo
do armazenamento.

Murray & Valentini (1998) citam que as
variagbes no teor de sodlidos soluveis,
freqlientemente verificadas em caqui e frutos

de carogo, deve-se a um grande nimero de
varidveis associadas, entre elas a bioconversao
de agucares, a formagdo de moléculas sollveis
na parede celular, o balangco de 4cidos
organicos e a solubilizagao de sais.

Apdés 20 dias de armazenamento
refrigerado a 12C mais 4 dias de
armazenamento a 229C, todos os tratamentos
com excegao do tratamento controle, que se
manteve adstringente durante todo o periodo
analisado, apresentavam-se aptos ao consumo
(Figura 3).

Nota-se que os frutos que receberam
aplicagdo de 1,75mL kg' de etanol por 12
horas no 12 dia de avaliagdo, apds
armazenamento refrigerado (dia 1),
apresentaram nota 2, ou seja, frutos
ligeiramente taninosos. Esta menor
concentragdo de etanol em 12 horas de
exposicao foi o suficiente para remoc¢do da
adstringéncia, tendo o melhor periodo para o
consumo entre o 42 e o 82 dia a 2229C, apds
armazenamento refrigerado. N3o houve
diferenca significativa entre os tempos de
exposicdo na dose de 1,75mL kg™ de fruto. Em
ambos os tempos testados a remocgdo da
adstringéncia foi acelerada. A concentragdo de
1,75mL kg" por 12 horas é eficiente para
remoc¢ao da adstringéncia dos frutos.

As doses de 3,5mL kg’1 por 12h e 24 h,
mostraram-se eficientes na remocgdo da
adstringéncia como os demais tratamentos. A
partir do 22 dia de armazenamento a 222C (dia
2), os frutos apresentaram nota 1, ou seja, ndo
taninosos e excelentes para o consumo. Nao
houve diferenga significativa entre as doses
aplicadas.

Resultados similares foram encontrados
por Edagi et al. (2009) em caquis ‘Giombo’,
porém este autores observaram que os caquis
estavam aptos para o consumo somente no 62
dia de armazenamento a 20°C.

O processo de remogdao da adstringéncia
pode ser dividido em duas etapas: na primeira,
ha acumulo de acetaldeido e na segunda a
polimerizagao das moléculas de tanino pelo
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acetaldeido acumulado na polpa (Itamura &
Fukushima, 1989).

Os frutos do tratamento controle
mantiveram teores constantes de taninos
soltveis durante o armazenamento (Figura 3).
Por outro lado, a aplicagdo de etanol em
ambas as concentragdes e tempos de
exposi¢ao apresentaram redugdo nos valores
de taninos solUveis apdés o 12 dia de
armazenamento a 222C. Verificou-se a eficacia
da remocgdo da adstringéncia dos frutos em
ambas as concentragdes, mas nota-se que
1,75mL por 12 horas foi suficiente para a
redugdo nos niveis de taninos sollveis na
polpa dos frutos. E possivel que esta cultivar
apresente alta atividade da enzima alcool
desidrogenase (ADH), o que merece estudos
futuros.

5 i\l/x\l/x
1

indice de Adstringéncia
(1a5)
©

0 1 2 4 6 8

Dias apés aplicacio de etanol e/ou ar refrigerado

070
0,60 e
050 \ _—— Tk
040 -

0,30 |

Taninos Soliveis
g/100g de polpa

0,20 -

0,10 1 ;\ i/

0,00 T T
0 1 2 4 6 8

Dias apés aplicacio de etanol ¢/ou ar refrigerado

—x— Controle —&— 1,75mLKg~ '/12hs —4—3,5mLKg~ '/12hs

—&— 1,75mLKg ™ '/24hs ——3,5mL Kg ™ '/24hs
Figura 3 - indice de adstringéncia e teor de taninos
soluiveis de caquis ‘Giombo’ submetidos as doses
de etanol e tempos de exposicio. Dia 0 =
avaliacdo realizada imediatamente apds processo
de remogdo da adstringéncia. Dias 1 ao 8 = dias de
armazenamento a 222C apds armazenamento
refrigerado a 12C durante 20 dias. indice: 1=ndo
taninoso; 2=ligeiramente taninoso;
3=mediamente taninoso; 4=taninoso; 5=muito
taninoso. Barras verticais representam o erro
padrio da média (n=4).

De acordo com Ben-Arie & Sonego (1993),
apds a aplicagdo do agente destanizador
(etanol, etileno ou dioxido de carbono) é
necessario um periodo de 24 horas a
temperatura superior a 20°C para promover a
polimerizagao do tanino soluvel. No presente
experimento, foram necessarios 4 dias de
armazenamento a 229C para que os frutos
expostos as diferentes doses e tempos de
exposi¢ao ao etanol, ficassem totalmente nao
adstringentes (Figura 3). Por outro lado,
observa-se nesta mesma figura, que os frutos
tratados com etanol apresentaram baixas
concentragdes de taninos sollveis a partir do
22 dia de armazenamento a 22°C,
concordando com os valores apresentados por
Antoniolli et al. (2000).

Valores de taninos soluveis iguais ou
inferiores a 0,1 g 100 g™ polpa, significam
frutos prontos para o consumo, sendo que
estes valores foram obtidos nos frutos
tratados com etanol, independente da dose e
tempo de exposigdo (Figura 3).

O processo de remogdao da adstringéncia
com vapores de etanol demonstrou ser
eficiente na remocdo da adstringéncia de
caquis ‘Giombo’. A aplicagdo de 1,75mL de
etanol por quilo de fruto por um periodo de 12
horas é suficiente para a remogdo total da
adstringéncia de caquis cv. Giombo, mantendo
a firmeza dos frutos (maior a 20N) em nivel
adequado para comercializagdo quando
armazenados em temperatura ambiente apds
armazenamento refrigerado. Altas doses de
etanol podem comprometer a estrutura
celular dos frutos ocasionando desordens
fisiolégicas como o amolecimento.

CONCLUSAO

A aplicagdo de 1,75mL de etanol por quilo
de fruto por um periodo de 12 horas é
eficiente para a remogdo total da

adstringéncia de caquis ‘Giombo’.
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