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DIFERENTES TEMPOS DE IMERSAO DE CAQIO “RAMA FORTE” EM FILME A
BASE DE POLVILHO AZEDO

Igor Leonardo Vespucci?t

Resumo:

Diversas técnicas vém sido empregadas para melhorar a vida util de frutas e hortalicas, dentre elas
uma que se destaca € a utilizacdo de filmes e revestimentos. O presente trabalho tem por objetivo
avaliar diferentes tempos de imersédo de caqui “Rama Forte” em filme de polvilho azedo em fungéao
dos dias de analise. O delineamento experimental utilizado foi o inteiramente casualizado em
esquema fatorial duplo 6x10, sendo diferentes tempos de imersao em filme (0, 2, 4, 6, 8 e 10 minutos)
x dias de analise (0, 2, 4, 6, 8, 10, 12, 14, 16 e 18 dias), com quatro repeticées contendo dois frutos.
Os frutos foram imersos nos tempos determinados, foram colocados para descansar por 10 minutos e
posteriormente imergidos no mesmo tempo utilizado anteriormente. As variaveis analisadas foram:
perda de massa fresca, coloragdo (Luminosidade, chroma e Hue), firmeza de casca e polpa, pH,
sélidos soluveis, acidez titulavel e indice de maturagdo. Para as variaveis analisadas os tempos que
se destacaram foram os de dois, quatro e seis minutos de imersdo. Em relacdo aos dias, ndo houve
um padrao de significancia.

Palavras-chave: conservagédo, pds-colheita, qualidade, revestimento, vida util.

Abstract:

Several techniques have been used to improve the useful life of fruits and vegetables, among which
one that stands out is the use of films and coatings. The present work aims to evaluate different times
of immersion of persimmon “Rama Forte” in a starch-based film depending on the days of analysis.
The experimental design used was completely randomized in a 6x10 double factorial scheme, with
different immersion times on film (0, 2, 4, 6, 8 and 10 minutes) x days of analysis (0, 2, 4, 6, 8, 10, 12,
14, 16 and 18 days), with four replications containing two fruits. The fruits were immersed at the
determined times, were placed to rest for 10 minutes and subsequently immersed at the same time
previously used. The variables analyzed were: loss of fresh weight, color (luminosity, chroma and
Hue), firmness of skin and pulp, pH, soluble solids, titratable acidity and maturation index. For the
variables analyzed, the times that stood out were those of two, four and six minutes of immersion.
Regarding the days, there was no pattern of significance.
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Introducéo

O caqui € originario da Asia, onde comecou a ser cultivado a séculos atras e
€ cultivado atualmente, tem-se mostrado crescente o cultivo em paises tropicais e
subtropicais. No Brasil, o cultivo tem apresentado expanséo devido a alta demanda
pelo fruto (BUENO et al., 2014). Em 2015 a area cultivada chegou a 8.170 ha,
colocando o Brasil entre os quatro maiores produtores do mundo em caquis. Os
maiores produtores mundiais de caqui sdo China, Republica da Coréia, Japéo e pro
fim Brasil (FAO, 2015).

Existem cultivares ndo taninosas que sdo as mais requeridas pelo produtor,
por proporcionar uma colheita tardia, além d boa aceitacdo no mercado consumidor,
como a cultivar “Fuyu”. Ja para a cultivar “Rama Forte” é utilizado o processo de
destanizacdo, que consiste em remover ou reduzir a adstringéncia dos frutos. Varios
métodos sdo empregados como o uso de etileno, carbureto de calcio, etanol e altas
concentracdes de CO2 (ROCHA e BENATO, 2006).

O consumo do caqui normalmente € in natura, entretanto, algumas regides
onde se produz a fruta e que a colonizacdo € japonesa, 0 caqui tem sido
industrializado. A maior utilizacdo do fruto é para producdo de passas e para
elaboracdo de vinagre (SILVA et al., 2005). Ocorrem diversas perdas durante o
armazenamento de caqui, sendo provocas em sua maioria pelo excesso de
maturacdo, perda de firmeza, podridées e escurecimento das cascas (SILVA et al.,
2011).

De acordo com Lemos et al. (2008) as frutas e hortalicas em que o0 consumo
€ in natura tendem a ser altamente pereciveis e varios sdo 0s problemas
relacionados a conservacao, que vem desde o instante da colheita, em que se da
inicio aos processos responsaveis pela reducdo da qualidade, até que chegue ao
consumidor. Portanto algumas técnicas vém sendo empregadas visando aumentar a
vida util das frutas e hortalicas, dentre elas vale ressaltar o aumento da umidade
relativa do ar, reducéo da temperatura, uso de embalagens, atmosfera modificada e
coberturas comestiveis entre elas filmes, biofilmes e ceras.

O uso de biofilmes em frutas, a base de coberturas comestiveis, proporciona
atratividade para os consumidores, devido a caracteristica destas matérias-primas
formarem coberturas transparentes. Além de uma boa aparéncia ao produto, as
coberturas comestiveis aumentam a vida Gtil e mantém as propriedades funcionais e
enzimaticas do fruto (GOMES et al., 2016).

Uma saida para o possivel desenvolvimento microbiano nos biofilmes recém
elaborados, pode ser a utilizacdo de agentes antimicrobianos provenientes de fontes
naturais, como o Oleo de plantas. Estes, sdo reconhecidos e utilizados na
preservacao de alimentos ha muitos séculos, desde os Egipcios e paises Asiaticos,
como a China e a India. Algumas especiarias como a canela, ainda hoje s&o
utilizadas pela medicina alternativa na India. A canela mostrou efeitos
antimicrobianos  sobre o Staphylococcus aureus, Klebsiella pneumonia,
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Pseudomonas aeruginosa, Escherichia coli, entre outras, apresentando-se

igualmente eficazes contra alguns micrébios patogénicos de origem alimentar e

resistentes aos antibidticos (FiB, 2010).

Diversos estudos tém sido relatados com o intuito de identificar coberturas
comestiveis que promovam melhor conservacédo de frutas e hortalicas. Lemos (2007)
avaliou o efeito de biofilme a base de fécula de mandioca na conservacdo de
pimentdo sob refrigeracdo e sem refrigeracdo, entretanto, observou que as
dosagens testadas ndo foram eficientes na conservacao. Vila et al. (2007) ao testar
a fécula de mandioca como revestimento, observou que foi efetivo ao retardar o
amadurecimento de goiabas. Silva et al. (2009) testou diversos tipos de
revestimento, mas apenas a cera de carnauba e o latex da seringueira se mostraram
eficientes para reduzir a perda de massa e indice de murchamento.

Silva et al. (2011) avaliou concentracdes de fécula de mandioca na
conservacao de frutos de mexerica armazenados em ambiente e concluiu que o
tratamento sem imersdo estava improprio ao consumo apods quatro dias de
armazenamento. O uso do biofilme retardou a perda de massa dos frutos. Luvielmo
e Lamas (2012) cita que os trabalhos realizados nesta area mostram que 0s
revestimentos sdo eficazes na conservacdo tanto de frutas inteiras como de frutas
cortadas, conseguindo preservar a qualidade exigida dos consumidores. Neste
sentido, nota-se algumas lacunas teéricas, como qual o tempo ideal de imersdo em
filmes.

Mediante isto, o presente trabalho tem como objetivo avaliar diferentes
tempos de imersédo de frutos de caqui “Rama Forte” em filme a base de polvilho
azedo em funcéo dos dias de andlise.

Material e métodos

Os frutos de caqui Rama Forte foram adquiridos na Central Estadual de
Abastecimento (CEASA) do municipio de Anéapolis-GO e encaminhados para o
laboratorio de Secagem e Armazenamento de Produtos Vegetais, da Universidade
Estadual de Goias-Campus de Ciéncias Exatas e Tecnologicas Henrique Santillo.

Os frutos passaram pelo processo de sanitizacdo, sendo lavados em agua
destilada permanecendo em repouso por 5 minutos e em seguida foram submetidos
a lavagem em hipoclorito de sddio a 2% em que permaneceram em repouso por 10
minutos.

O delineamento experimental utilizado foi o inteiramente casualizado em
esquema fatorial duplo 6x10, sendo diferentes tempos de imersao em filme (0, 2, 4,
6, 8 e 10 minutos) x dias de analise (0, 2, 4, 6, 8, 10, 12, 14, 16 e 18 dias), com
quatro repeticdes contendo dois frutos.

O filme foi produzido contendo 10 litros de agua (contendo acréscimo de
10%), 200 gramas de polvilho azedo, 8 gramas de glicerina e 3 gramas de canela
em poé. Tudo foi homogeneizado em temperatura ambiente e colocado no fogo até o
engrossamento. Os frutos apds higienizados foram imersos nos respectivos tempos
de imerséo, foram colocados em papel absorvente para descansar por 10 minutos e
posteriormente imersos novamente. Cada fruto foi imerso duas vezes nos tempos de
imersdo determinados. Em seguida foram acondicionados em incubadora B.O.D
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(Biochemical Oxygen Demand), onde foram mantidas a 1+3°C por 18 dias. As
analises foram realizadas a cada dois dias no laboratério de Secagem e
Armazenamento de Produtos Vegetais.

Para a analise de perda de massa fresca foi utilizado balanca digital de
precisdo BL 3200H com com carga maxima de 3200 g e minima de 0,5 g,
considerando a massa inicial de cada fruto. Sendo calculada a porcentagem de
perda diaria a partir da equacgéao (1):

Perda de Massa (%) =

M=% . 100

1)
Em que:
Mi= Massa inicial do fruto (g);
Md= Massa do fruto no dia de analise (g).

A determinagdo de cor foi realizada por meio de refletancia, utilizando-se
colorimetro portatil Konica Minolta modelo CR-400, sendo obtido dados referentes a
luminosidade, a* e b*, em que a coordenada L* indica quéo escuro (0) e quéo claro
(100) é o produto, a coordenada a* esta relacionada a intensidade de verde (a) a
vermelho (*a) e a coordenada b* esta relacionada a intensidade de azul ('b) a
amarelo (*b). A partir das coordenadas a* e b* serdo calculados: o Croma
(saturacédo da cor), equacao (2), e o °Hue (tonalidade da cor), equacao (3).

Croma = va** + b** (2)
°Hue = arctang (:—) (3)

Em que:
a* = Valor de a*, obtido pelo Colorimetro;
b* = Valor de b*, obtido pelo Colorimetro.

A avaliagcédo da firmeza de casca e polpa foi realizada por meio do aparelho
texturometro Brookfield - Texture Analyser CT3 50K, com velocidade de 6,9 mm st e
10mm de profundidade, ponteira de prova TA4/1000 cilindrica com 38,1 mm de
diametro e 20 mm de comprimento. Os resultados serdo expressos em centiNewtons
(cN).

O pH foi medido com pHmetro de bolso portatil, K39-0014P-Kasvi, com
precisdo de + 0,06 e compensacédo automatica de temperatura (AOAC, 2012).

O teor de solidos soluveis foi medido por leitura refratométrica em °Brix com
refratdmetro digital portatil Reichert Brix/RI-Chek, medindo de 0 a 62 °Brix, conforme
metodologia da AOAC (2012).

A determinacdo foi por titulagdo potenciométrica, utilizando 5 g de polpa
homogeneizada e diluida até o volume total de 100 mL de agua destilada, com
solucdo padronizada de hidréxido de sédio (NaOH) a 0,1 mol L%, tendo como
indicador fenolftaleina a 1%. Os resultados serdo expressos em porcentagem do
acido citrico na amostra, equacéao (4), conforme recomendacédo da AOAC (2012).
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VeFpxCxE
Fq

AT (%) = (4)

Em que:
V= Volume da solucdo de NaOH gastos na titulagcdo em (mL);
Fc= Fator de Correcéo da solucdo de NaOH,;
C= Concentracéo da solucdo de NaOH (mol L?);
Eqg= Equivalente-grama do acido citrico na amostra (g);
Pa= Peso da amostra adicionado no erlenmeyer (g).

O indice de maturacao foi determinado pela relacdo entre o teor de sélidos
soluveis (SS) e a acidez titulavel (AT).

Os dados foram analisados quanto a homogeneidade pelo teste de Levene e

a normalidade pelo teste de Shapiro-Wilk, ap6s cumprirem 0s pressupostos da
analise de variancia, os dados foram submetidos a analise de variancia (p<0,05) e,
quando significativos, as médias foram comparadas pela analise de regresséo e
teste de Scott Knott a 5% de probabilidade. Para as analises estatisticas sera
utilizado os Softwares Sisvar 5.6 e R 3.5.3 (FERREIRA, 2014; R CORE TEAM,
2019).

Resultados e discusséao

Em relacdo a perda de massa, ndo houve interacdo significativa entre os
diferentes tempos de imersdo e os dias de andlise, tabela 1, sendo significativo
apenas para os fatores separadamente. Na figura 1, nota-se que a perda de massa
foi linear ao longo dos dias de armazenamento, sendo a maior perda obtida de
3,03% no ultimo dia de analise, conforme Mendonca et al. (2014), avaliando
aspectos fisico-quimicos do caqui durante o armazenamento refrigerado. Valentini et
al. (2009), também constatou aumento na perda de massa durante o
armazenamento de caqui “Rama Forte”.
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FIGURA 1 — Perda de massa (%) de caqui “Rama Forte” submetidos a diferentes tempos de imersao

em filme a base de polvilho azedo ao longo do tempo de armazenamento. UEG, Anapolis, 2019.
*Significativo a 5% de probabilidade.

Quanto aos diferentes tempos de imersdo, houve diferenca estatistica,
Figura 2. Perdas entre 3 e 6% podem influenciar na qualidade dos produtos
vegetais, segundo Chitarra e Chitarra (2005), sendo observado neste trabalho, que
0s tempos de 6 e 2 minutos de imerséo apresentaram menor percentual de perda de
massa, 1,47% e 1,50%, respectivamente.

v=0,0196x +1,533 R =28 81%

Perda de massa (%)
®

0 2 4 6 8 10 12

Tempos de imersdo (min)

FIGURA 2 — Perda de massa (%) de caqui “Rama Forte” submetidos a diferentes tempos de imersao
em filme a base de polvilho azedo ao longo do tempo de armazenamento. UEG, Anapolis, 2019.
*Significativo a 5% de probabilidade
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Os tempos de imersdo de 0, 2 e 6 minutos nao diferiram entre si
estatisticamente, sendo que estes apresentaram os menores valores de perda de
massa, e para os tempos de imersdo de 4, 8 e 10 minutos ndo houve diferenca
estatistica sendo que estes mostrando maiores perda de massa dos frutos. Em
relacdo aos dias de andlise, todos diferiram entre si, em que o percentual de perda
se elevou ao longo do armazenamento.

Vespucci et al. (2018) citaram que a aparéncia € um dos fatores que define
qualidade de frutos sendo uma variavel importante a ser analisada, ja que, frutos
com coloragdes mais vistosas tendem a ser mais facilmente comercializados. Para
os valores médios de Luminosidade (L*) de caqui “Rama Forte” constata-se uma
interac&o significativa dos fatores (Figura 3). Entretanto, poucos foram as estimativas
de parametros significativas. Para tal, foi analisado os fatores individualmente
(Figura 3).

Nota-se que no decorrer dos dias de armazenamento 0s tratamentos
reduziram os valores de L* ou seja, reduziram o qudo luminoso estava o fruto,
tornando-se mais opacos. Para os tempos de imerséo, os tratamentos dois e quatro
minutos mostraram-se mais luminosos até o final do experimento. O tratamento O,
gue ndo possuia revestimento apresentou 0os menores valores de luminosidade.
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Figura 3. Variagdo de Luminosidade de caqui “Rama Forte” submetido a diferentes
tempos de imersdo em filme a base de polvilho azedo ao longo do tempo de
armazenamento. UEG, Anapolis, 2019.

O caqui “Rama Forte” possui a caracteristica de acentuar a coloracao
vermelha com o decorrer do tempo, sendo assim os valores do angulo Hue tendem a
reduzir (SILVA et al., 2011). Para essa variavel ndo houve diferenca significativa
entre tratamentos e nem para interacao (Tabela 1). O mesmo observado por Silva et
al. (2011) ao avaliar o armazenamento de caqui até o 14° dia. Siqueira et al. (2012)
ao avaliar frutos de maracuja azedo com cobertura de quitosana observou que nao
houve diferenca sifnigicativa para Hue, o que indica que as coberturas ndo foram
eficientes em retardar o amadurecimento dos frutos.
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Tabela 1. Andlise de variancia para Hue de caqui “Rama Forte” submetido a diferentes tempos de
imersdo em filme a base de polvilho azedo ao longo do tempo de armazenamento. UEG, Anapolis,

2019.

FV. GL S0, Q.M. Pr
Tempos de imerséo 5 750,6057 150,1211 0,5049"
Dias de andlise 9 2001,9209 222,4356 0,2485"
Tempos*Dia 45 7196,4827 159,9218 0,6139"
Residuo 180 31191,263817 173,2847

Total 239 4140,2732

CV% 6,05

ns Nao existe diferenca significativa para o teste F a 5 % de probabilidade.

Segundo Silva et al. (2011) o componente chroma define a intensidade de cor,
sendo os valores mais proximos de zero para cores mais neutras e mais proximos
de 60 para cores mais vividas. Nota-se na figura 4 que ao passar dos dias os valores
decresceram, mostrando que os frutos reduziram a coloracédo vivida. No caso do
caqui, quanto mais altos os valores de chroma, mais amarelos estdo os frutos, fato

nao observado neste experimento.

51

y=-0.6514x +40.509 R?=63.35%

46

Chroma

31

26
0 2 4 6 8 10

Dias de andlise

14 16 18

Figura 4. Variacdo de chroma de caqui “Rama Forte” submetido a diferentes tempos
de imersao em filme a base de polvilho azedo. UEG, Anapolis, 2019.

Ao analisar os tempos de imersdo o0 mesmo comportamento foi observado
para luminosidade, em que os tratamentos dois e quatro apresentaram o0s valores
mais altos. Sendo assim, eles foram os mais eficazes em manter os frutos com

melhores caracteristicas de consumo (Figura 5).
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Figura 5. Variagdo de chroma de caqui “Rama Forte” submetido a diferentes dias de
armazenamento. UEG, Anépolis, 2019.

Para a variavel firmeza de polpa do caqui “rama forte” (Figura 6) verifica-se
diferenca significativa para o tempo de imerséo, dias de andlise, bem como também
para sua interacdo. A reducao da firmeza de polpa foi comum a todos os tratamentos
utilizados, estas variaram de 31,1 a 198,95 cN, sendo que os tempos de imersao
dois e quatro minutos apresentaram maior estabilidade durante o armazenamento
dos frutos.
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Figura 6. Variacdo de firmeza de polpa (cN) de caqui “Rama Forte” submetido a
diferentes tempos de imersao em filme a base de polvilho azedo ao longo do tempo
de armazenamento. UEG, Anapolis, 2019.

Os dados de firmeza de polpa foram transformados por log(x), através da
metodologia de BoxCox.
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As estimativas de parametros e o coeficiente de determinacdo (R2) das retas
sao apresentados na tabela 2. O tempo de imersao de 4 minutos apresentou menor
R2 o0 demonstra que o tempo de imersao é pouco explicada pelos dias de analise. O
tratamento de oito minutos de imerséo foi o que apresentou R? de 95,19%.
Tabela 2. Equacdes de regressao e ajuste da reta (R?) para firmeza de polpa de
caqui “Rama Forte” submetido a diferentes tempos de imersao em filme a base de
polvilho azedo ao longo do tempo de armazenamento. UEG, Anapolis, 2019.

Tratamento Equacéo de Regresséao R?

0 minutos y =-0,0634x + 2,1553 84,67%
2 minutos y =-0,0214x + 2,1658 69,16%
4 minutos y =-0,0164x + 2,0705 36,64%
6 minutos y =-0,0488x + 2,2411 76,24 %
8 minutos y =-0,0566x + 2,2042 95,19%
10 minutos y =-0,0374x + 2,1153 71,39%

Os dados de firmeza de polpa foram transformados por log(x), através da metodologia de
BoxCox. Para obter os dados de firmeza, deve-se usar o inverso de log(x) aplicado a
equacao da reta.

Ao avaliar o desdobramento de imersdo dentro dos niveis de dia de
armazenamento, nota-se que os tratamentos com dois e quatro minutos de imersao
foram os com maiores médias para firmeza de polpa. Ja para os desdobramentos de
dia de armazenamento dentro dos niveis de imersdo, o dia zero obteve maiores
médias para todos tratamentos. Os tratamentos dois e quatro se mostraram mais
firmes do que os demais ao final do armazenamento (Tabela 4).

A variavel firmeza de casca e polpa coincide também com o comportamento
da perda de massa fresca, sendo que a diminuicdo da firmeza dos frutos durante o
experimento, é explicada pela reducdo da turgéncia dos frutos proveniente da
reducdo da massa fresca, perda d’agua, hemicelulose e celulose ao longo do
armazenamento (GONCALVES et al., 2006).

Nota-se no teste de Scott Knott que para os dias de armazenamento nao
houve diferenca significativa em todos os dias, ao analisar o 18° dia de
armazenamento, o tempo de imersdo de dois e quatro minutos novamente se
mostrou o melhor em relagéo aos demais (Tabela 3).

Tabela 3. Teste Scott Knott para firmeza de polpa de caqui “Rama Forte” submetido
a diferentes tempos de imerséo em filme a base de polvilho azedo ao longo do
tempo de armazenamento. UEG, Anapolis, 2019.

Tempos de imersao

Dias de analise 0 2 4 6 8 10

0 224aA 224aA 224aA 224aA 2,24aA 2,24 aA
2 1,80bB 221aA 190bA 2,10aA 2,02aB 1,91 bB
4 1,85aB 193aB 197aA 2,03aA 1,92aB 1,95 aB
6 1,80aB 2,07aA 2,08aA 2,15aA 2,00aB 1,90 aB
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8 1,80aB 192aB 197aA 1,74aB 1,75aB 1,90aB
10 159bB 198aB 1,76aB 1,87aB 1,62bC 1,45bC
12 167aB 1,80aB 182aB 153aB 152aC 1,78aB
14 1,01cC 186aB 165aB 128bB 1,32bD 1,79aB
16 1,08cC 191aB 196aA 1,74aB 142bC 1,51bC
18 1,01cC 181aB 188aB 134bB 1,14cD 1,36 bC

Médias seguidas de mesma letra minlscula em coluna e mailscula na linha ndo tem
diferenca estatistica significativa a 5% de probabilidade no teste Scott Knott.

(CIA et al., 2010) avaliando em pds-colheita os efeitos positivos da utilizagédo
de quitosana em caqui ‘Rama Forte’ constataram também reducdo da firmeza de
polpa em frutos expostos aos tratamentos apOs periodo de armazenamento. De
acordo com Silva et al. (2011) ao testar diferentes concentracdes de cobertura
comestivel em caqui “Fuyu” ocorreu um decréscimo na firmeza em todos os
tratamentos apos o 14° dia de armazenamento.

Apesar de ter sido significativa a interacdo, apds o desdobramento nota-se
que para dia de andlise apenas cinco dos dez dias avaliados foram significativos.
Em experimentos fatoriais verifica-se se ha independéncia ou dependéncia de
fatores, ou seja, quando a interacdo é significativa, mostra a resposta de um fator
depende a presenca ou auséncia do outro (GOMES, 2000; BARBIN, 2003; STORCK
et al., 2006). Portanto, os dias 0, 4, 6, 8, 12 sdo independentes, ja que ndo foram
significativos mediante desdobramento (Tabela 4).

Tabela 4. Desdobramentos das regressdes de tempos de imersao para cada
nivel de dia de analise para firmeza de polpa de caqui “Rama Forte” submetido
a diferentes tempos de imersdo em filme a base de polvilho azedo ao longo do
tempo de armazenamento. UEG, Anapolis, 2019.

F.V. G.L. S.Q. Q.M. Pr

0 ° dia 5 0,000000 0,000000 1,0000"
2 0 dia 5 0,455133 0,091027 0,0446"
4° dia 5 0,074538 0,014908 0,8614 "
6 ° dia 5 0,330800 0,066160 0,1389 "
8 ° dia 5 0,187587 0,037518 0,4445 s
10° dia 5 0,763921 0,152784 0,0022°
12° dia 5 0,363271 0,072654 0,1041"s
14° dia 5 2,252950 0,450590 0,0000°
16° dia 5 2,251050 0,450210 0,0000°
18° dia 5 2,499000 0,499800 0,0000°
Residuo 180 7,047850 0,039155

ns Nao existe diferenca significativa para o teste F a 5 % de probabilidade.
*Existe diferenca significativa para o teste F a 5% de probabilidade.

Para firmeza de casca, como para firmeza de polpa, os tempos de imerséo
gue se mostraram mais estaveis ao longo do armazenamento foram dois e quatro
minutos (Figura 7). Observa-se que para 0os menores tempos de imerséo, os frutos

Revista ETIS - Journal of Engineering: Technology, Innovation and Sustainability
http://periodicos.unievangelica.edu.br/etis
83



Journal of Engineering,
Technology, Innovation
and Sustainability

apresentaram valores maiores de firmeza do que os submetidos a maior tempo de
imersdo. Segundo (Awad, 1993) maiores concentracdes de cera tendem a prejudicar
a firmeza dos frutos e causar um desequilibrio na concentracdo de gases internos
desses frutos, sendo assim, provocando seu amolecimento. A firmeza do caqui
‘rama forte” reduziu em todos tratamentos ao passar dos dias de armazenamento, o
mesmo observado por Sanches et al. (2018) ao avaliar a aplicacdo de solucéo
filmogénica de quitosana.

Apesar de haver a reducéo da firmeza em todos os tratamentos, tal reducao
foi mais acentuada no tratamento de zero minutos de imersdo em que os frutos néo
estavam recobertos. O mesmo é corroborado com os resultados de Bessa et al.
(2015) que avaliou a conservacgdo de goiaba ap0s recobrimento de filmes a base de
amido.
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Figura 7. Variagao de firmeza de casca (cN) de caqui “Rama Forte” submetido a diferentes
tempos de imersdo em filme a base de polviho azedo ao longo do tempo de
armazenamento. UEG, Andpolis, 2019.

Os dados de firmeza de casca foram transformados por log(x), através da metodologia
de BoxCox.

Para firmeza de casca, como para firmeza de polpa, o tempo de imerséo de
oito muitos foi 0 que apresentou maior R2. Entretanto, todas as estimativas de
parametros apresentaram coeficiente de determinacéo considerados altos.

Houve significAncia para tempo de imerséo, dias de armazenamento e para
interacdo. Entretanto, no desdobramento da interac&o, nao foi significativo para as
estimativas de parametros para o dia 0, 2, 4, 8 dias (Tabela 5).

Tabela 5. Desdobramentos das regressdes de tempos de imersédo para cada
nivel de dia de analise para firmeza de casca de caqui “Rama Forte”
submetido a diferentes tempos de imersédo em filme a base de polvilho azedo
ao longo do tempo de armazenamento. UEG, Anapolis, 2019.
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FV. G.L. Q.M. Pr
0°dia 5 0.000000 0.000000 1,0000"
2 ° dia 5 0.096683 0.019337 0,0719"
4° dia 5 0.047671 0.009534 0,4086 "
6 ° dia 5 0.137433 0.027487 0,0143"
8 ° dia 5 0.063571 0.012714 0,2426"
10° dia 5 0.303500 0.060700 0,0000"
12° dia 5 0.164888 0.032978 0,0046"
14° dia 5 0.441483 0.088297 0,0000"
16° dia 5 0.346571 0.069314 0,0000"
18° dia 5 0.423188 0.084638 0,0000"
Residuo 180 1.687275 0.009374

ns Nao existe diferenca significativa para o teste F a 5 % de probabilidade.
*Existe diferenca significativa para o teste F a 5% de probabilidade.

Ao avaliar o 18° dia de armazenamento, € observado que o tratamento 2 e 4
apresentaram valores de firmeza maiores que os demais. Ao comparar com 0O
tratamento sem imersdo, € um ganho de um pouco mais que 50% dos valores de
firmeza (Tabela 6). O comportamento para os tempos de imersdo nao houve muita
variagdo, exceto o tratamento sem imersdo que no decorrer do armazenamento
apresentou maior amolecimento. Bessa et al. (2015) cita que goiabas nao testadas
com filmes apresentaram maior amolecimento com o decorrer do tempo do que as
que foram recobertas.

Tabela 6. Teste Scott Knott para firmeza de casca de caqui “Rama Forte” submetido
a diferentes tempos de imerséo em filme a base de polvilho azedo ao longo do
tempo de armazenamento. UEG, Anapolis, 2019.

Tempos de imerséo

Dias de

andlise 0 2 4 6 8 10

0 642,50 aA 642,50aA 642,50aA 642,50 aA 642,50 aA 642,50 aA
2 345,63aB 527,08 aA 430,83 aA 478,54 aA 493,96 aA 472,08 aA
4 372,29 aB 445,84 aB 481,04 aA 425,17 aA 390,00 aB 365,21 aB
6 303,54 bB 474,17 aA 485,21 aA 450,21 aA 372,50 bB 347,08 bB
8 332,71aB 410,63aB 350,83 aB 296,88 aB 314,17 aB 291,67 aB
10 222,09cC 421,87aB 310,00 bB 258,96 cB 214,37 cC 205,63 cC
12 267,29 aB 343,34aB 349,58 aB 231,67 bB 214,37 bC 280,42 aB
14 148,54 bD 352,29aB 291,25aB 201,25bB 194,17 bC 328,34 aB
16 156,67 cD 357,92aB 333,33aB 288,96 aB 230,21 bC 255,63 aC
18 159,58 bD 350,83aB 368,33 aB 221,04 bB 187,71 bC 220,00 bC

Médias seguidas de mesma letra minuscula em coluna e mailscula na linha ndo tem
diferenca estatistica significativa a 5% de probabilidade no teste Scott Knott.

Em relagédo ao pH dos caquis analisados (Figura 8), nota-se variagdo para
esse parametro no decorrer do armazenamento, onde o0 tempo de imersao
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pontilhado proporcionou maiores valores de pH entre o 4° e o 15° dia de
armazenamento, enquanto o tempo de imersdo de 10 minutos apresentou menores
médias. O pH dos frutos do tratamento controle apresentou crescimento linear
durante todo o periodo de armazenamento, terminando em acréscimo final assim
como para os demais tratamentos, diferente do encontrado por Bessa et al. 2015
que verificaram decréscimo durante todo armazenamento, com ligeiro aumento para
o Ultimo dia de andlise. O aumento nos valores de pH pode ser devido a perda de
agua do fruto, tornando o suco puro mais concentrado, aumentando também a
concentracdo de hidrogénio e refletido assim no aumento da acidez (Blum et al
2009).
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Figura 8. Variagdo do pH de caqui “Rama Forte” submetido a diferentes tempos de
imersdo em filme a base de polvilho azedo ao longo do tempo de armazenamento. UEG,
Anapolis, 2019.

A tabela 7 apresenta as estimativas de parametros e o coeficiente de
determinacao (R?) das retas. Para todos os tempos de imersao foi verificado valores
baixos para o parametro R?, indicando assim a variabilidade dos dados para o valor
de pH dos caquis analisados.

Tabela 7. Equagdes de regressdo e ajuste da reta (R?) para pH de caqui “Rama Forte”
submetido a diferentes tempos de imersdo em filme a base de polvilho azedo ao longo do
tempo de armazenamento. UEG, Anapolis, 2019.

Tratamento Equacdo de Regresséo R?

0 minutos y = 0,0003x%2 - 0,0113x? + 0,1044x + 5,7554 54,01%
2 minutos y =0,0078x + 5,8090 31,44%
4 minutos y = 0,0004x3 - 0,0116x? + 0,0830x + 5,7870 54,88%
6 minutos y = 0,0003x3 - 0,0096x2 + 0,0721x + 5,8197 28,95 %
8 minutos y = 0,0003x2 - 0,0106x? + 0,0868x + 5,8024 54,77%
10 minutos y = 0,0004x3 - 0,0124x2 + 0,1052x + 5,7473 57,98%
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Houve significancia para tempo de imersao, dias de armazenamento e para
interacdo. Porém, no desdobramento da interacdo, as estimativas de parametros
para os dias 0, 8, 12 e 16 ndo foram significativos (Tabela 8).

Tabela 8. Desdobramentos das regressdes de tempos de imerséo para cada
nivel de dia de analise para o pH de caqui “Rama Forte” submetidos a
diferentes tempos de imerséo em filme a base de polvilho azedo ao longo do
tempo de armazenamento. UEG, Anapolis, 2019.

FV. G.L. S.Q. Q.M. Pr
0°dia 5 0,000000 0,000000 1,0000"
2 ° dia 5 0,107471 0,021494 0,0012°
4° dia 5 0,059833 0,011967 0,0422°
6 ° dia 5 0,234771 0,046954 0,0000"
8 ° dia 5 0,052233 0,010447 0,0729"
10° dia 5 0,109383 0,021877 0,0010°
12° dia 5 0,053083 0,010617 0,0686"
14° dia 5 0,080037 0,016008 0,0094"
16° dia 5 0,031771 0,006354 0,2873"
18° dia 5 0,061933 0,012387 0,0362°
Residuo 180 0,061933 0,005079

"S Nao existe diferenca significativa para o teste F a 5 % de probabilidade.
*Existe diferenca significativa para o teste F a 5% de probabilidade.

A Tabela 9 apresenta as médias do pH dos frutos analisados para todos os
tempos de imersao no decorrer do armazenamento, indicando que houve diferenca
estatistica entre os tratamentos a partir do segundo dia de anélise. Para todos os
tratamentos houve variagéo significativa entre os dias analisados, sendo que o 6 e 8
minutos de imersao proporcionaram menor variacdo desse parametro.
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Tabela 9. Teste Scott Knott para pH de caqui “Rama Forte” submetidos a diferentes tempos de
imersdo em filme a base de polvilho azedo ao longo do tempo de armazenamento. UEG, Anapolis,
20109.

Tempos de imerséo

Dias de analise 0 2 4 6 8 10

0 5,722 cA 5,722 bA 5,722 cA 5,722cA 5,722 dA 5,722 bA
2 5977aB 5,960aB 6,047 aA 6,130aA 6,085aA 5,952 aB
4 5,987 aA 5,852bB 5,907 bB 5,935bA 5,992 bA 5,975 aA
6 6,087 aA 5,780bD 5,957aB 5,905bC 5,975bB 6,042 aA
8 6,005aA 5,942aB 5,900bB 5,915bB 5,942 bB 6,030 aA
10 6,017 aA 5,812bB 5,847 bB 5,940 bA 5,942 bA 5,935 aA
12 5,770cB 5,897 aA 5,852bA 5,837 bA 5,877cA 5,780 bB
14 6,045 aA 5,912aB 5,887bB 5,910bB 5,907 cB 6,000 aA
16 5,892 bA 5,975aA 5,885bA 5,877 bA 5,887 cA 5,945 aA
18 5,832bB 5,940aA 5,975aA 5,897 bA 5,840cB 5,910 aA

Médias seguidas de mesma letra minldscula em coluna e mailscula na linha ndo tem
diferenca estatistica significativa a 5% de probabilidade no teste Scott Knott.

Em relacdo aos sdlidos soluveis, houve diferenca significativa para o tempo
de imersdo, dias de analise e da interacdo entre eles. Porém foram poucas
estimativas de parametros significativas, portanto, foi analisado os fatores
individualmente (Figura 9).
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Figura 9. Variacao de sdlidos soluveis de caqui “Rama Forte” submetido a diferentes
tempos de imersdo em filme a base de polvilho azedo ao longo do tempo de
armazenamento. UEG, Anapolis, 2019.

Bessa et al. 2015 também verificaram tendéncia de aumento nos valores de
sélidos soluveis ao longo do periodo de armazenamento tanto para o controle
qguanto para frutos de caqui recobertos com filme de amido, assim como para Silva
et al. 2011 que verificaram tendéncia no aumento para os solidos solluveis durante
armazenamento, tendo as médias variando de 13,8 a 17,26° Brix.

Os valores de solidos soluveis apresentaram diferenca significativa em
relacdo ao armazenamento somente para os tempos de 0 e 10 minutos de imerséo,
sendo maior a diferenca para o tempo de 10 minutos. Os tempos de imersao
diferiram entre si nos dias 2 e 8 de armazenamento, onde os tempos 0 e 10 diferiram
entre si e entre 0s demais tratamentos, e ao 14° dia somente diferiu o tempo de 10
minutos de imerséo, apresentando menor média que 0s demais tratamentos.

Em relacéo a acidez titulavel, figura 10, houve diferenca estatistica para os
dias de analise, sendo notado que ao longo dos dias de armazenamento ocorreu a
reducdo da acidez. Através do processo respiratdrio, os acidos organicos sao
utilizados como substrato para a producao de energia, portanto ocorre reducéo de
sua concentracdo apos a colheita (CHITARRA e CHITARRA, 2005).
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FIGURA 10 — Variagao do acido citrico (%) de caqui “Rama Forte” submetidos a diferentes tempos de
imersdo em filme a base de polvilho azedo ao longo do tempo de armazenamento. UEG, Andpoalis,
2019. *Significativo a 5% de probabilidade

Na tabela 10, apenas o tempo de 2 minutos de imersdo apresentou
interacdo significativa com os dias de analise, sendo o coeficiente de variagéo,
82,53%, os demais tempos néo foram significativos estatisticamente.
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Tabela 10. Equagbes de regressao e ajuste da reta (R?) para acidez titulavel de caqui “Rama
Forte” submetido a diferentes tempos de imersdo em filme a base de polvilho azedo ao longo
do tempo de armazenamento. UEG, Anapolis, 2019.

Tratamento Equacdo de Regresséo R2

0 minutos Y=-0.000x+ 0.084420 0,0%"s

2 minutos Y=-0.009912x+ 0.159354 82,53%*
4 minutos Y=0.002016x+ 0.067774 45,31%"s
6 minutos Y=-0.000143x+ 0.07336 1,37%"
8 minutos Y=-0.001913x+ 0.055289 71,71%"s
10 minutos Y=-0.003181x+ 0.084253 89,16%"S

"S Nao existe diferenca significativa para o teste F a 5 % de probabilidade.
*Existe diferenga significativa para o teste F a 5% de probabilidade.

Quanto a acidez titulavel, houve interacdo para os fatores tempos de
imersdo e dias de andlise, sendo que o tempo de imersdo com maior percentual de
acido citrico foi de 8 minutos e os menores valores de acidez foi para os tempos de
2, 4 e 6 minutos. Durante o armazenamento, os dias 4, 6, 8 e 10 de analise nao
diferiram entre si estatisticamente. Os valores variaram de 0,04 a 0,15%,
semelhantes ao encontrado por Albuquerque (2018).

Conforme tabela 11, houve interacdo significativa para os diferentes tempos
de imersdo e os dias de analise, entretanto para essa variavel houve um alto
coeficiente de variacéo.

Tabela 11. Andlise de variancia para acidez titulavel (%écido citrico) de caqui “Rama Forte” submetido
a diferentes tempos de imerséo em filme a base de polvilho azedo ao longo do tempo de
armazenamento. UEG, Andpolis, 2019.

F.V. G.L. S.Q. Q.M. Pr
Tempos de imerséo 5 0,007633 0,001527 0,0216*
Dias de analise 9 0,039577 0,004397 0,0000*
Tempos*Dia 45 0,048617 0,001080 0,0014*
Residuo 180 0,101198 0,000562

Total 239 0,197024

CV% 36,9

ns Nao existe diferenca significativa para o teste F a 5 % de probabilidade.
*Existe diferenga significativa para o teste F a 5% de probabilidade.

Em relacdo ao indice de maturacdo, tabela 12, ndo houve interacdo
significativa entre os tempos de imersdo e os dias de andlise, sendo que houve
diferenca estatistica somente em para os dias de analise, diferente do encontrado
por Albuquerque (2018), trabalhando com diferentes coberturas em caquis. Nota-se
uma elevacao nos valores de indice de maturacéo, figura 11, até o décimo segundo
dia de analise, seguido de ligeira reducdo até o ultimo dia de analise, com
coeficiente de determinagédo de 52,85%. Malgarim et al. (2007), afirma que quanto
mais madura a fruta maior a relagcdo SST/ATT. Segundo Chitarra e Chitarra (2005),
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com o avanc¢o da maturacdo ocorre 0 acumulo de agucares sollveis como glicose,
frutose e sacarose, o que conforme Albuquerque (2018), indica que para o caqui ndo
ocorre mudancas no metabolismo com o uso das coberturas prosseguindo com a
maturacdo e amadurecimento.
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FIGURA 11 — Variagdo do indice de maturagdo (SS/AT) de caqui “Rama Forte” submetidos a
diferentes tempos de imersdo em filme a base de polvilho azedo ao longo do tempo de
armazenamento. UEG, Anapolis, 2019. *Significativo a 5% de probabilidade

Tabela 12. Analise de variancia para indice de maturacao (SS/AT) de caqui “Rama Forte” submetido a
diferentes tempos de imerséo em filme a base de polvilho azedo ao longo do tempo de
armazenamento. UEG, Andpolis, 2019.

FV. G.L S, Q.M. Pr
Tempos de imersdo 5 22885,085996 4577,017199 0,7838"
Dias de analise 9 285386,722215 31709,635802  0,0007*
Tempos*Dia 45  57,4999,217721 12777,760394  0,0794 "
Residuo 180  1683049,028985  93550,272383

Total 239  2566320,054916

ns Nao existe diferenca significativa para o teste F a 5 % de probabilidade.
*Existe diferenga significativa para o teste F a 5% de probabilidade.

O indice de maturacdo em relacdo aos dias de analise diferiu entre si
significativamente, sendo os maiores valores da razdo entre solidos soluveis e
acidez titulavel apresentados nos dias 4, 8, 10, 12, 14, 16 e 18 de andlise.

Consideracgdes Finais

Para as variaveis perda de massa, acidez titulavel, firmeza de polpa e casca,
chroma e luminosidade, os tempos de imersédo que se mostraram mais eficazes na
conservagao dessas caracteristicas do fruto de caqui “Rama Forte” foram de dois,
guatro e seis minutos.
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Em relacdo a pH todos os tratamentos variaram significativamente entre os dias

analisados, sendo que o tempo de imersdo de seis e oito minutos proporcionaram

menor variagdo. Ja para sélidos solluveis o tempo de imersédo que apresentou melhor

eficiéncia no 18° dia foi o de dois minutos.
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