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Resumo

O caquizeiro (Diospyrus kaki L.) é uma fruteira subtropical capaz de se adap-
tar às condições ambientais do Vale do São Francisco. Apesar do potencial 
produtivo, alguns genótipos apresentam alta adstringência, sendo necessária 
a avaliação de métodos para a sua remoção dos frutos antes da comerciali-
zação. Desta forma, este trabalho teve o objetivo avaliar a efi ciência do uso 
de fl uxo de dióxido de carbono ou nitrogênio na remoção da adstringência de 
caqui ‘Rama Forte’ produzido no Vale do São Francisco. Caquis ‘Rama Forte’ 
produzidos no Campo Experimental de Bebedouro, pertencente à da Embra-
pa Semiárido, foram colhidos e expostos a um fl uxo contínuo (100 mL min-1) 
de ar ambiente, dióxido de carbono (100%) ou nitrogênio (100%) em câma-
ras de 10 L hermeticamente fechadas por 16, 24 e 32 horas a 25 °C. Após 
a aplicação dos tratamentos, observou-se que o fl uxo de dióxido de carbono 
(100%) e nitrogênio (100%) foram efi cientes para a remoção da adstringência 
dos frutos após 24 e 32 horas, respectivamente. Desta forma, o tratamento 
dos frutos com fl uxo de dióxido de carbono (100%) foi mais efi ciente na re-
moção da adstringência por resultar no menor índice de adstringência em 
menor tempo.
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Introdução 

No Brasil, o cultivo do caquizeiro vem se expandindo em razão da alta de-
manda do mercado por este fruto (Bueno et al., 2014). Esta espécie foi intro-
duzida em São Paulo no fi nal do século 19 com a chegada de fruticultores 
japoneses, que trouxeram tecnologia de produção e inúmeras variedades. 

Atualmente, o caqui é uma cultura de grande importância nas regiões Sul e Su-
deste, assim como para alguns estados das regiões Nordeste e Centro-Oeste. 
Apesar de ser uma cultura tipicamente subtropical, o caquizeiro também tem 
demostrando alto potencial produtivo em condições irrigadas do Semiárido bra-
sileiro. A produção de caquis no Vale do São Francisco pode ser programada 
para qualquer época do ano por causa das condições climáticas favoráveis, po-
dendo atender a alta demanda de frutos, principalmente no período entressafra 
das outras regiões produtoras do País, momento em que os preços médios 
são maiores em decorrência da falta de oferta de frutos no mercado (Martins; 
Pereira, 1989). 

As pesquisas recentes conduzidas no Vale do São Francisco têm demons-
trado que a variedade Rama Forte apresenta grande potencial de produção, 
sendo esta uma das mais comercializadas e consumidas no Brasil. Entretan-
to, para tornar o caqui viável ao consumo, processos de remoção da adstrin-
gência devem ser realizados, já que a adstringência é uma característica que 
torna o fruto pouco apreciado para o consumo.

O processo artifi cial para a remoção da adstringência é denominado des-
tanização e consiste em induzir a polimerização das moléculas de tanino, 
tornando-as insolúveis e, consequentemente, incapazes de reagir com as 
enzimas presentes na saliva. A remoção da adstringência dos frutos pode 
ser realizada com a redução dos níveis de oxigênio no ambiente em que os 
frutos são armazenados por um determinado tempo. Esta condição de baixo 
oxigênio pode ser obtida pelo uso de altos níveis de dióxido de carbono ou 
nitrogênio no ambiente, levando à respiração anaeróbica, acúmulo de etanol 
e acetaldeído, o qual induz a polimerização dos taninos e a redução da sen-
sação de adstringência dos frutos pelos consumidores (Edagi; Kluge, 2009). 
Vários são os fatores que afetam a efi ciência do processo de destanização, 
entre os principais estão o genótipo e as condições ambientais. 

Este trabalho teve como objetivo avaliar a efi ciência do uso de fl uxo de dió-
xido de carbono e nitrogênio na remoção da adstringência de caqui ‘Rama 
Forte’ produzido no Vale do São Francisco.
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Material e Métodos

Para a realização do estudo, foram utilizados frutos de caqui ‘Rama Forte’ 
produzidos no Campo Experimental de Bebedouro, pertencente à Embrapa 
Semiárido, Petrolina, PE. Os frutos foram colhidos no estádio de maturação 
maduro recomendado para a colheita comercial (Martins; Pereira, 1989). 
Após a colheita, os frutos foram transportados para o Laboratório de Fisiolo-
gia Pós-Colheita da Embrapa Semiárido, onde foram selecionados, eliminan-
do-se os frutos com defeitos e/ou danos. Os tratamentos aplicados foram: o 
fl uxo contínuo (100 mL min-1) de ar ambiente, dióxido de carbono (100%) ou 
nitrogênio (100%) em câmaras de 10 L hermeticamente fechadas por 16, 24 
e 32 horas a 25 °C. 

O experimento foi conduzido em delineamento inteiramente casualizado em 
esquema fatorial 3x3 (gases x tempo). Cada tratamento foi composto por 
quatro repetições, sendo cada uma composta por 15 frutos. 

Após a aplicação dos tratamentos, os frutos foram avaliados quanto ao índice 
de adstringência, sólidos solúveis (SS) e acidez titulável (AT), conforme a 
metodologia descrita em outros trabalhos (Edagi et al., 2009). O índice de 
adstringência foi avaliado pela imersão de uma metade de cada fruto em 
uma solução de cloreto férrico, o qual reage com taninos presentes na polpa 
dos frutos, resultando em uma coloração escura, sendo o índice determina-
do visualmente, conforme a escala: 1 = não adstringente; 2 = ligeiramente 
adstringente; 3 = moderadamente adstringente; 4 = adstringente e 5 = muito 
adstringente. 

Os dados obtidos foram submetidos à análise de variância e as médias com-
paradas pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade de erro.

Resultados e Discussão

O menor índice de adstringência foi observado em caquis mantidos em am-
biente hermético com fl uxo de CO

2
 (100%) por 24 e 32 horas, assim como em 

caquis mantidos em ambiente hermético com fl uxo de N
2
 (100%) por 32 horas 

(Figura 1 e Tabela 1). Desta forma, o uso de CO
2
 foi mais efi ciente na redução 

da adstringência, pois resultou no menor índice observado após 24 horas, 
reduzindo os gastos com CO

2
 para uma efi ciente remoção da adstringência 

dos frutos. Um menor tempo necessário para a remoção da adstringência é 
desejado, pois temperaturas elevadas como 25 °C podem acelerar o metabo-
lismo e o amadurecimento, reduzindo a vida pós-colheita dos frutos (Rocha; 
Benato, 2006; Monteiro et al., 2014).
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Figura 1. Índice de adstringência em caquis tratados com fl uxo de ar ambiente, 
100% dióxido de carbono (CO2) ou 100% de nitrogênio (N2) em ambiente hermeti-
camente fechado por 16, 24 e 32 horas a 25 °C. Cor escura representa a reação do 
cloreto férrico com taninos presentes na polpa dos frutos. Índice 1 = coloração mais 
clara, fruto não taninoso; 2 = ligeiramente taninoso; 3 = medianamente taninoso; 4 
= taninoso e 5 = coloração mais escura, fruto muito taninoso (Edagi et al., 2009).

Tabela 1. Índice de adstringência, sólidos solúveis, acidez titulável em ca-
quis tratados com fl uxo de ar ambiente, 100% dióxido de carbono (CO2) ou 
100% de nitrogênio (N2) em ambiente hermeticamente fechado por 16, 24 e 
32 horas a 25 °C.

Atmosfera Tempo de aplicação da atmosfera

16 hs 24 hs 32 hs

Índice de adstringência (0-5)*  

Ar (controle)  5,00 Aa** 5,00 Aa 5,00 Aa

CO2 3,03 Ba 2,03 Cb 2,03 Bb

N2 3,03 Ba 3,03 Ba 2,03 Bb

Sólidos solúveis (%)

Ar (controle) 27,38 Aa 24,65 Ab 26,35 Aab

CO2 18,98 Bb 23,28 Aba 23,55 Ba

N2 21,38 Ca 21,78 Ba 21,35 Ca

Acidez titulável (g 100 g-1 de ácido 
málico)

Ar (controle) 0,32 Aa 0,31 Aa 0,30 Aa

CO2 0,22 Ba 0,17 Ba 0,23 Ba

N2 0,16 Ba 0,16 Ba 0,15 Ca

*Médias seguidas pela mesma letra maiúscula na linha e minúscula na coluna não diferem 
entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.
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Os frutos tratados com fl uxo de ar ambiente (78% de N
2
, 21% O

2
, 0,97% 

de gases nobres e 0,03% de CO
2
) apresentaram maiores valores de sólidos 

solúveis, quando comparados com os que foram submetidos aos fl uxos de 
CO

2
 e N

2
 (Tabela 1). Isso se deve, possivelmente, ao processo de amadure-

cimento mais acelerado nos frutos mantidos a 25 °C com altos níveis de O
2
 

(21%) e baixos de CO
2
 (0,03%). Altos níveis de CO

2
 e N

2
 (baixos de O

2
) são 

conhecidos por inibirem o processo respiratório e retardar o amadurecimento 
de frutos climatéricos como o caqui (Chitarra; Chitarra, 2005). A acidez titulá-
vel foi maior nos frutos do tratamento controle, quando comparada com frutos 
expostos ao fl uxo de CO

2
 e N

2
 (Tabela 1).

Conclusão

Os tratamentos com dióxido de carbono (100%) e nitrogênio (100%) foram 
efi cientes na remoção da adstringência dos frutos após 24 e 32 horas, res-
pectivamente.
O tratamento dos frutos com fl uxo de dióxido de carbono (100%) foi mais 
efi ciente na remoção da adstringência por resultar em baixo índice de ads-
tringência no menor tempo.
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