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RESUMO 

Este trabalho tem como objetivo verifi car 
a possibilidade de aplicação de vapor de etanol para a 
destanização, associado ao 1-metilciclopropeno (1-MCP) para 
prolongar o armazenamento de caquis ‘Giombo’ em ambiente 
refrigerado, evitando rápido amolecimento de polpa, decorrente 
do processo de destanização. Os seguintes tratamentos foram 
realizados: T1) controle: frutos sem tratamento, apenas colocados 
sob armazenamento refrigerado (AR); T2) aplicação de etanol 
(3,50mL kg-1 durante 12h) + AR; T3) aplicação de 1-MCP (1000nL 
L-1 durante 12h) + AR; T4) aplicação de 1-MCP e posterior 
aplicação de etanol + AR; T5) aplicação de 1-MCP + AR + 
aplicação de etanol  após o AR. O AR consistiu no armazenamento 
dos frutos por 30 dias a 5ºC e 90% UR. Posteriormente, os frutos 
foram  mantidos a 25oC durante 15 dias. Frutos não tratados 
(controle) e os tratados com 1-MCP apresentaram maior fi rmeza 
de polpa que os demais tratamentos, mas não alcançaram a 
destanização. Frutos submetidos ao etanol apresentaram rápida 
perda de adstringência, acompanhado de elevada perda de 
fi rmeza. O 1-MCP, quando aplicado antes do armazenamento, 
em frutos que posteriormente à refrigeração foram tratados com 
etanol, manteve mais alta a fi rmeza de polpa em relação aos frutos 
que foram submetidos ao etanol imediatamente à aplicação do 
1-MCP e aqueles tratados apenas com etanol. Esse tratamento 
pode ser utilizado nessa cultivar para manter a qualidade durante 
a comercialização. 

Palavras-chave: Diospyros kaki, etileno, tanino, etanol, fi rmeza 
de polpa.

ABSTRACT

This study is carried out with the objective to verify 
the ethanol vapor application possibility for astringency removal, 
associated with 1-methylcylopropene (1-MCP) to increase 
‘Giombo’ persimmons shelf life under cold storage, avoiding quick 
fl esh softening by astringency removal process. The following 
treatments were performed: T1) control: fruit without treatment, 

only cold stored (CS); T2) application of ethanol (3.50mL kg-1 

for 12 hours) + CS; T3) application of 1-MCP (1000nL L-1 for 12 
hours) + CS; T4) application of 1-MCP and later application of 
ethanol + CS; T5) application of 1-MCP + CS + application of 
ethanol after cold storage. Fruit were cold stored (CS) for 30 days 
at 5°C and 90% RH. After CS, fruit were exposure to 25oC during 
15 days. The untreated fruits (control) and the ones treated with 
1-MCP showed higher fl esh fi rmness than the rest of the treatments, 
but did not reach detannization. Fruit treated with ethanol showed 
fast loss of astringency and fi rmness. The 1-MCP, when applied 
before CS, to fruits which after CS were treated to ethanol, kept 
higher fl esh fi rmness as compared to the fruits which were treated 
with ethanol immediately after the application of 1-MCP and those 
treated only with ethanol. This treatment might be used in Giombo 
persimmon in order to maintain the fruit quality during marketing.

Key words: Diospyros kaki, ethylene, tannin, ethanol, fl esh fi rmness.

INTRODUÇÃO

O Estado de São Paulo é o maior produtor 
nacional de caqui, com 60% da produção do Brasil. 
Desse total, 50% são da cultivar ‘Rama Forte’, 19% 
de ‘Giombo’, 15% de ‘Fuyu’, 14% de ‘Taubaté’ e 2% 
de outras (CAMARGO FILHO et al., 2003). O caqui 
‘Giombo’ é pertencente ao grupo variável, o qual 
apresenta polpa clara e adstringente, quando ocorre 
o desenvolvimento partenocárpico dos frutos, e polpa 
escura e não adstringente na presença de sementes 
(CAMPO-DALL’ORTO et al., 1996). Ele vem 
sendo extensivamente cultivado, devido à excelente 
qualidade sensorial de seus frutos. Considerando 
que a maioria dos frutos colhidos de caqui ‘Giombo’ 
encontra-se adstringente no momento da colheita, há 
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a necessidade de se realizar o processo de remoção 
de adstringência, visando à obtenção de frutos 
não adstringentes por ocasião da comercialização 
(EDAGI & KLUGE, 2009).

Os métodos tradicionalmente utilizados 
para a remoção da adstringência são baseados no 
acúmulo de acetaldeído na polpa, o qual induz a 
polimerização das moléculas solúveis de taninos, 
tornando-as insolúveis e não adstringentes. Os 
principais métodos utilizados são as aplicações de 
etanol ou etileno e a exposição dos frutos a altas 
concentrações de dióxido de carbono (OSHIDA et 
al., 1996; ANTONIOLLI et al., 2001; EDAGI et al., 
2009). Invariavelmente, esses processos de remoção 
da adstringência com aplicação de etanol ou etileno, 
embora efi cientes, resultam em perda excessiva da 
fi rmeza de polpa, o que não é desejável para essa 
cultivar (ANTONIOLLI et al., 2000; 2001; 2002).

A redução da fi rmeza da polpa é um 
processo associado ao amadurecimento, sendo que, 
quanto mais rápida a perda de fi rmeza menor é a vida 
útil do fruto. A maioria dos processos relacionados ao 
amadurecimento dos frutos climatéricos, como o caqui, 
é dependente da produção e ação do etileno. Diferentes 
métodos pós-colheita têm sido aplicados visando a 
retardar o processo do amadurecimento, sendo eles a 
refrigeração, a modifi cação da atmosfera e a aplicação 
de biorreguladores. Essas técnicas buscam atenuar 
os efeitos do etileno, retardando o amadurecimento 
(CHITARRA & CHITARRA, 2005).

O 1-metilciclopropeno (1-MCP) é uma 
molécula bloqueadora do sítio de ação do etileno 
(SISLER & SEREK, 1997; BLANKENSHIP & 
DOLE, 2003). Em nível celular, essa molécula se 
liga aos receptores de etileno, bloqueando a sua ação. 
Portanto, a aplicação de 1-MCP retarda o aparecimento 
dos sintomas de senescência relacionados ao etileno, 
aumentando o tempo de armazenamento dos frutos 
e mantendo a qualidade desejada pelo consumidor 
(PEREIRA & BELTRAN, 2003; WATKINS, 2006).  
ORTIZ et al. (2005) observaram que a aplicação 
de 1-MCP em caquis ‘Rendaiji’, submetidos ao 
tratamento de remoção de adstringência retardou o 
início do amolecimento de polpa dos frutos em até 11 
dias após a colheita. Estes autores relataram também 
que, 19 dias após a colheita, 25% dos frutos tratados 
com 1-MCP haviam amolecido, enquanto que, nos 
frutos não tratados, essa porcentagem era de 80%.

O 1-MCP também pode ter outros 
efeitos quando aplicado em caquis submetidos 
ao armazenamento refrigerado em temperaturas 
próximas a 0°C. Normalmente, próximo a essa 
temperatura, o caqui apresenta amolecimento, 

devido às injúrias provocadas pelo frio (ARNAL & 
DEL RÍO, 2004; SALVADOR et al., 2005) o que, 
consequentemente, reduz o período de armazenamento 
pós-colheita. A suscetibilidade às injúrias pelo frio 
varia em função da cultivar, estádio de maturação e 
local de produção dos frutos (MARTINS & PEREIRA, 
1989). Para a cultivar ‘Fuyu’ e cultivares semelhantes 
(não adstringentes), temperaturas entre 5°C e 15°C são 
mais propícias para manifestação das injúrias pelo frio 
(CRISOSTO et al., 2011). Por outro lado, PIO et al. 
(2003) recomendam utilizar temperaturas em torno de 
5 °C para conservação de caquis. BLUM et al. (2008) 
também armazenaram caquis ‘Giombo’ a 4±1°C por, 
aproximadamente, 40 dias sem injúrias pelo frio.  
Comercialmente, nas regiões produtoras de caqui do 
Estado de São Paulo, caquis ‘Giombo’ são armazenados 
satisfatoriamente por longos períodos a 5°C. PERÉZ-
MUNUERA et al. (2005) observaram que a utilização 
de 1-MCP reduziu as injúrias pelo frio em caquis 
‘Rojo Brillante’ armazenados por 40 dias a 1°C. Este 
trabalho teve como objetivo verifi car a possibilidade 
de aplicação de vapor de etanol para a destanização, 
associado ao 1-MCP e ao armazenamento refrigerado 
em caquis ‘Giombo’, visando obter frutos destanizados 
e com fi rmeza preservada, mantendo sua qualidade e, 
assim, prolongando o período de comercialização e 
oferta do produto.

MATERIAL   E   MÉTODOS

Caquis ‘Giombo’ colhidos na região 
produtora de Mogi das Cruzes, SP (23°31’S 46°11’O 
e 742 m de altitude), foram submetidos a seleção, 
obtendo-se um lote homogêneo quanto ao tamanho, 
formato, cor de casca e ausência de danos mecânicos. 
Na colheita, os frutos apresentavam fi rmeza em torno 
de 30N e teor de tanino de 0,7g de ácido gálico 100g-1. 

Os seguintes tratamentos foram realizados: 
T1) controle: frutos sem tratamento, apenas colocados 
sob armazenamento refrigerado (AR); T2) aplicação 
de etanol 3,50mL kg-1 durante 12h + AR; T3) 
aplicação de 1-MCP 1000nL L-1 durante 12h + AR; 
T4) aplicação de 1-MCP 1000nL L-1 durante 12h e 
posterior aplicação de etanol 3,50mL kg-1 durante 12h 
+ AR; T5) aplicação de 1-MCP 1000nL L-1 durante 
12h  + AR +  aplicação de etanol 3,50mL kg-1 durante 
12h após o armazenamento refrigerado. 

O volume de etanol (PA, marca Synth) 
estabelecido para os tratamentos foi colocado dentro de 
bandejas de alumínio e, em seguida, disposto na parte 
inferior de caixas plásticas herméticas (180L), sendo 
que cada caixa plástica continha aproximadamente 
45kg de frutos. Em seguida, essas caixas foram 
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fechadas hermeticamente para permitir a evaporação do 
etanol. Para a aplicação de 1-MCP (SmartFreshTM), os 
frutos foram colocados nas mesmas caixas herméticas, 
contendo solução com a concentração desejada de 
1-MCP. A manutenção das caixas a 22°C ± 1°C e 
90±5% UR proporcionou a vaporização do etanol e 
da solução de 1-MCP. A umidade relativa dentro das 
caixas foi mantida pelo acréscimo de água destilada na 
parte inferior de estrados, sobre os quais as caixas com 
os frutos foram colocadas.

O AR consistiu na manutenção dos frutos a 
5°C ± 1°C e 90±5% UR durante 30 dias. A temperatura 
de 5°C foi escolhida por ser a mais utilizada pelos 
produtores e economicamente viável. As avaliações 
foram realizadas antes do tratamento (caracterização 
do fruto, ou dia zero); um dia após a saída dos frutos 
do armazenamento refrigerado e a cada dois dias, 
durante 15 dias, quando os frutos fi caram expostos a 
25oC ± 1oC e 60% ± 5% UR.

Os atributos de qualidade avaliados foram: 
a) Firmeza de polpa: medida com penetrômetro digital, 
marca Sammar, modelo 85261.0472TR, com ponteira 
de 8mm, efetuando-se duas leituras em lados opostos 
na região equatorial dos frutos, após a remoção de 
uma pequena porção da casca. Os resultados foram 
expressos em Newton (N); b) Índice de adstringência: 
foi realizado corte transversal na região equatorial do 
fruto, sendo a metade contendo o cálice, colocada em 
contato como papel de fi ltro banhado com uma solução 
de cloreto férrico (CAMPO-DALL’ORTO et al., 
1996). O tanino, na forma solúvel, reage com o cloreto 
férrico, tornando-se escurecido. A avaliação foi feita 
por escala visual, através de notas atribuídas a cada 
fruto carimbado: 1 = não taninoso; 2 = ligeiramente 
taninoso; 3 = mediamente taninoso; 4 = taninoso; e 
5 = muito taninoso; c) Teor de taninos solúveis: foi 
determinado espectrofotometricamente, segundo 
CARVALHO et al. (1990), com adaptações, segundo 
metodolgia de AGOSTINI-COSTA et al. (1999), 
pelo uso de Folin-Ciocauteau. Os resultados foram 
expressos em gramas de ácido gálico por 100 gramas 
de polpa (g 100g-1). 

O delineamento experimental foi 
inteiramente ao acaso, em fatorial 5x8 (5 tratamentos 
e 8 períodos de armazenamento). Foram utilizadas 
quatro repetições por tratamento, constituídas de 
seis frutos. Os resultados obtidos foram submetidos 
à análise de variância e as médias foram comparadas 
pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade. 

RESULTADOS   E   DISCUSSÃO

Durante o período de armazenamento 
em temperatura ambiente (15 dias), os frutos foram 

progressivamente perdendo a fi rmeza. Frutos tratados 
com etanol, isoladamente ou associado ao 1-MCP, 
foram os que apresentaram maiores perdas de fi rmeza, 
sendo que, no terceiro dia a fi rmeza encontrava-
se abaixo de 15N, signifi cativamente menor que 
a observada para os demais (Figura 1A). Os frutos 
tratados apenas com etanol foram descartados após 13 
dias de armazenamento a 25°C, devido ao excessivo 
amolecimento e à presença de podridões.

A aplicação de 1-MCP, antes da 
destanização com etanol, não evitou a perda de 
fi rmeza, que, no primeiro dia, à temperatura ambiente, 
caiu para valores próximos a 10N, estabilizando-se 
em seguida. CRISOSTO et al. (2011) recomendam 
valores mínimos de 22,2N para caquis ‘Fuyu’ serem 
considerados fi rmes. Valores entre 10 e 15N para o 
caqui ‘Giombo’ representam frutos excessivamente 
amolecidos, havendo difi culdades no manuseio 
(NORMAS DE CLASSIFICAÇÃO DO CAQUI, 
2000).  O 1-MCP  aplicado isoladamente manteve da 
fi rmeza dos frutos em valores acima de 22N durante 
11 dias a 25oC, mas impediu a destanização. Quando 
o etanol foi aplicado, após a retirada da refrigeração, 
em frutos previamente tratados com 1-MCP, também 
houve manutenção da fi rmeza durante a exposição à 
temperatura ambiente até o 11o dia. Isso indica que 
a associação do 1-MCP com etanol, embora tenha 
reduzido aproximadamente 21,5% da fi rmeza inicial, 
pode ser feita com o objeitvo de manter a fi rmeza 
do fruto na comercialização, mas somente quando 
o etanol foi aplicado após a refrigeração de frutos 
previamente tratados com 1-MCP.

O processo de destanização, seja ele 
realizado com a utilização de etileno ou com vapores 
de etanol, geralmente acelera o amadurecimento, 
fazendo com que o fruto tenha sua fi rmeza reduzida 
muito rapidamente. Segundo ANTONIOLLI et al. 
(2002) e SALVADOR et al. (2007), uma das principais 
preocupações com relação ao armazenamento 
refrigerado de caqui é a acelerada perda da fi rmeza 
de polpa após a retirada da refrigeração. Alguns 
autores  comprovaram que o amolecimento do fruto 
é dependente do etileno, que participa da ativação de 
enzimas degradativas da parede celular (NAKANO 
et al., 2002, 2003; HARIMA et al., 2003), uma vez 
bloqueada a sua ação com o 1-MCP, ocorre retenção 
na perda de fi rmeza. 

Maior manutenção de fi rmeza também foi 
observada em caquis ‘Fuyu’ tratados com 1-MCP 
e armazenados a 0°C, durante 90 dias (GIRARDI 
et al., 2003), e também por LUO (2007) em caquis 
‘Qiandaowuhe’, tratados com 1-MCP e mantidos 
por 24 horas a 20oC.  ORTIZ et al. (2005) também 
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verifi caram efeito semelhante do 1-MCP em caquis 
‘Rendaji’ destanizados com etanol e armazenados a 
20°C. No presente trabalho, os frutos tratados com 
1-MCP apresentaram manutenção da fi rmeza de 
polpa, inclusive aqueles que posteriormente foram 
submetidos aos vapores de etanol, apresentando, 
ao fi nal de 15 dias de armazenamento, valores de 
fi rmeza superiores aos frutos do controle, o que pode 
ser considerado interessante para a manutenção da 
qualidade dos frutos. 

Os frutos dos tratamentos que envolveram 
a aplicação de vapor de etanol apresentaram 
perda da adstringência no decorrer no período de 
armazenamento, avaliada por meio do índice de 
adstringência (Figura 1B). Essa queda na adstringência 
ocorreu bruscamente no tratamento em que os frutos 

foram tratados apenas com etanol ou quando o etanol 
foi aplicado imediatamente após a aplicação do 
1-MCP. Para frutos desses tratamentos, o índice 1 (não 
taninoso) foi observado logo no primeiro dia após a 
retirada dos frutos do armazenamento refrigerado, 
mantendo-se assim durante todo o período de 
armazenamento em temperatura ambiente. Já nos 
frutos tratados com 1-MCP + AR + etanol não houve 
queda tão brusca no índice de adstringência, tendo 
atingido o índice 1 no quinto dia de armazenamento 
em temperatura ambiente.

Como esperado, os frutos tratados apenas 
com 1-MCP não apresentaram perda de adstringência 
durante o período de armazenamento em temperatura 
ambiente. Frutos tratados com 1-MCP apresentaram 
índices próximos a 5 (muito taninoso) até o último dia 

Figura 1 - Efeito dos tratamentos sobre a (A) Firmeza de polpa, (B) o índice de adstringência 
e (C) o teor de taninos solúveis de caquis ‘Giombo’, armazenados a 5°C durante 
30 dias e depois mantidos a 25 °C durante 15 dias. Índice de adstringência: 1 = não 
taninoso; 2 = ligeiramente taninoso; 3 = mediamente taninoso; 4 = taninoso; e 5= 
muito taninoso. As barras verticais representam o desvio padrão da média (n=4).
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de análise. Esses dados corroboram aqueles obtidos 
de fi rmeza e comprovam a efi cácia do 1-MCP em 
retardar o processo de amadurecimento e senescência 
dos frutos, sendo que, no caso dos caquis do grupo 
variável, ele retarda a perda natural de adstringência. 

Os frutos não tratados (controle) tiveram 
leve queda no índice de adstringência a partir do nono 
dia de armazenamento, mantendo-se com um índice ao 
redor de 4 (taninoso) até o último dia de armazenamento. 
Essa diminuição no índice de adstringência no fi nal 
do período de armazenamento pode estar relacionada 
com o amadurecimento e perda de fi rmeza de polpa 
dos frutos, considerando que, durante o amolecimento, 
ocorre aumento das pectinas solúveis, liberadas pela 
degradação das paredes celulares. Essas pectinas 
podem sofrer interações covalentes e não covalentes 
com as moléculas de taninos solúveis, formando 
polímeros de taninos, tornando-os insolúveis e, assim, 
removendo a adstringência dos frutos (EDAGI & 
KLUGE, 2009). Tal ação das pectinas solúveis pode ser 
a explicação da diminuição da adstringência de frutos 
que não sofreram qualquer tratamento de destanização 
e estão em um estádio de maturação avançado (TAIRA 
et al., 1997).

De maneira geral, a tendência do conteúdo 
de taninos solúvies foi similar à tendência dos níveis 
de adstringêcia (Figura 1B e 1C). Os frutos tratados 
com etanol tiveram queda acentuada nos valores de 
taninos solúveis logo nos primeiros dias de avaliação 
(Figura 1C). Tal fato ocorreu, principalmente, nos 
frutos dos tratamentos em que apenas o etanol foi 
aplicado e quando esse composto foi aplicado logo 
após o 1-MCP, já que os resultados remetem a valores 
de taninos solúveis próximos a zero logo no primeiro 
dia após a retirada dos frutos da refrigeração. Os 
frutos do tratamento 1-MCP + AR + etanol também 
apresentaram queda nos teores de taninos solúveis no 
terceiro dia de exposição a 25oC, demonstrando que 
o 1-MCP aplicado de forma antecipada não exerce 
infl uência no processo de destanização com etanol. Os 
frutos do controle e aqueles tratados somente com o 
1-MCP apresentaram tendência de leve decréscimo no 
teor de taninos solúveis ao longo do armazenamento, 
mas os valores foram bem superiores aos encontrados 
para os demais tratamentos. 

Ficou evidenciado no presente trabalho 
que o caqui ‘Giombo’ necessita de tratamento que 
promova a destanização dos frutos, pois os frutos 
não tratados mantiveram altos níveis de adstringência 
e teores de taninos solúveis durante 15 dias em 
temperatura de 25oC. O 1-MCP aplicado isoladamente 
teve efeito semelhante, impedindo a perda da 

adstringência, embora tenha mantido altos níveis de 
fi rmeza de polpa. Esse composto, quando aplicado 
antes da refrigeração, em frutos que posteriormente 
foram tratados com etanol (1-MCP + AR + etanol), 
manteve mais alta a fi rmeza de polpa em relação aos 
frutos que foram submetidos ao etanol imediatamente 
à aplicação do 1-MCP e àqueles tratados apenas com 
etanol. Ainda em relação a esse tratamento, pôde-
se observar que, embora tenha atrasado em cinco 
dias o processo de destanização, ele pode ser útil 
para a manutenção de frutos mais fi rmes durante a 
comercialização e com baixo teor de taninos.

A destanização natutal de caquis ocorre 
devido ao processo de amolecimento da polpa, fatores 
estes relacionados à maturação e ação do etileno. 
Esse tipo de destanização ocorre pela polimerização 
dos taninos solúveis pelas pectinas solúveis libertadas 
das paredes celulares dutante o amolecimento dos 
frutos (NAKANO et al., 2002; EDAGI & KLUGE, 
2009). Com a aplicação do 1-MCP, houve a redução 
do amolecimento dos frutos e consequente redução 
o processo de destanização natural. Por esse motivo, 
houve a necessidade da remoção artifi cial da 
adstringência com uso de etanol. Nesse processo, 
o etanol penetra na polpa dos frutos induzindo a 
formação de acetaldeídos que polimerizam os taninos 
solúveis (SUGIURA & TOMANA, 1983).

CONCLUSÃO

A aplicação do 1-MCP (1000nL L-1) antes 
da refrigeração a 5°C, associado à destanização com 
etanol (3,5mL kg-1 fruto) após a refrigeração, promove 
a redução da perda de fi rmeza e da adstringência em 
caquis ‘Giombo’, possibilitando a comercialização 
dos frutos por até 11 dias. 
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