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RESUMO

REIS NETO, Stelito Assis dos, M.S., Universidade Federal de Vigosa, junho de
2006. Qualidade po6s-colheita do mamao (Carica papaya) cv. Golden
armazenado sob atmosferas modificadas. Orientador: Paulo Cesar
Corréa. Co-Orientadores: Fernando Luiz Finger e Paulo Roberto Cecon.

O objetivo do trabalho foi estudar as alteragdes fisicas e quimicas na
qualidade pos-colheita dos frutos de maméao cultivar “Golden” armazenados a
baixas temperaturas, em atmosfera modificada, com e sem absorcdo de
etileno. Os tratamentos foram dispostos da seguinte forma: grupos de 6 frutos
foram embalados em sacos de polietileno de baixa densidade, com espessura
de 25 ym. O interior desses sacos teve sua atmosfera modificada de duas
formas: na primeira, foram incluidos sachés absorvedores de etileno da marca
Always Fresh®, cujo principal componente é o permanganato de potassio
(KMnOy4); e na segunda, a atmosfera no interior das embalagens ,sem
absorvedor de etileno, foi modificada em consequéncia da respiracdo dos
frutos e de sua propria produgdo do gas etileno.O experimento foi executado
em duas etapas: na primeira etapa, os frutos sob os dois tipos de atmosfera
modificada foram armazenados sob refrigeracdo a 7 e 13°C durante 5, 10, 15 e
20 dias e, ao final de cada periodo, foram avaliados; na segunda etapa, para
cada periodo de armazenagem refrigerada, os frutos foram retirados das
camaras de refrigeracdo e das embalagens e colocados em condi¢des

ambientais (25°C e 60% de unidade relativa) durante 5 dias, a fim de simular o

viii



tempo de exposicdo no varejo. O experimento foi montado, segundo um
esquema de parcelas sub-subdivididas, tendo nas parcelas a temperatura, nas
subparcelas os tratamentos de modificagao da atmosfera (absorgédo ou nédo de
etileno) e nas sub-subparcelas os tempos, no delineamento inteiramente
casualizado (D.I.C.) e numero de repetigcbes variando de 3 a 4, conforme a
variavel estudada. Os dados foram analisados por meio de anadlises de
variancia e regressdo. Para os fatores qualitativos, as médias foram
comparadas pelo Teste DMS (Diferenga Minima Significativa), adotando-se o
nivel de 5% de probabilidade. Optou-se por desdobrar todos os efeitos,
independente da significancia de F. Para os fatores quantitativos, os modelos
foram escolhidos com base na significancia dos coeficientes da regressao,
utilizando-se o teste e adotando o nivel de até 10% de probabilidade no
coeficiente de determinagdo e no fendmeno biolégico. Durante a primeira
etapa, todos os tratamentos foram eficazes em manter os frutos na fase pré-
climatérica em todos os periodos de armazenamento (5,10,15 e 20 dias), visto
que nao foi identificado o pico caracteristico de producdo de CO,, além da
manutencao da cor verde da casca dos frutos. Nas avaliagdes feitas durante a
armazenagem refrigerada, os tratamentos de com absorgédo de etileno foram
mais eficazes em manter a qualidade dos frutos, mantendo-os mais firmes,
com melhor integridade a membrana celular e menores valores de acidez
titulavel. A temperatura de 7°C foi a mais eficiente na conservagéo dos frutos
com a utilizacdo do absorvedor de etileno, visto que o mesmo foi eficiente em
controlar as injurias causadas pelo frio. Na segunda etapa do experimento,
todos os frutos chegaram ao estagio final de maturagdo, mesmo assim foram
detectadas diferencas nos indices de cor e na firmeza da casca, indicando que
o tratamento de 7°C somado a absorg¢ao de etileno como o mais eficaz em
retardar o amadurecimento dos frutos. Foram detectados sintomas visuais das
injurias causadas pelo frio, nos frutos submetidos a temperatura de 7°C sem
absorcdo de etileno. O indice colorimétrico CCl mostrou-se satisfatério em
representar a evolugao da cor verde para a amarela no mamao “Golden”. A
viscosidade da polpa triturada acompanhou as outras modificagcdes fisicas e

quimicas do amadurecimento dos frutos.



ABSTRACT

REIS NETO, Stelito Assis dos, M.S., Universidade Federal de Vigosa, June
2006. Post-harvesting quality of the papaya (Carica papaya) cv. Golden
maintained under modified atmospheres. Adviser: Paulo Cesar Corréa.
Co-Advisers: Fernando Luiz Finger and Paulo Roberto Cecon.

This study was carried out to analyze the physical and chemical
alterations in the post-harvesting quality of the papaya fruits "Golden" cv. stored
at low temperatures, under modified atmosphere, with and without ethylene
absorption. The treatments were disposed as follows. Six-fruit groups were
wrapped in low-density polyethylene bag with 25um thickness. The atmosphere
inside those bags were modified on two ways: in the first, absorbing ethylene
sachets, Always Fresh® brand, from which the main component is the
potassium permanganate (KMnO4) were included; in the second, the
atmosphere inside the ethylene-absorbless packings was modified as a
consequence of either fruit breathings and its own ethylene gas production. O
experiment was accomplished at two stages: in the first stage, the fruits within
both types of the modified atmosphere were stored under cooling at 7 and 13°C
for 5, 10, 15 and 20 days, and their evaluation was performed at the end of
each experimental period; in the second stage, the fruits were remove from
either the cooling chambers and packings and taken to environmental
conditions (25°C and 60% relative humidity) for 5 days in order to simulate the

exposure time in retail. The experiment was set up on split-splitplots, as being



the temperature in the plots and the atmosphere modification treatments
(ethylene absorption or not) in the subplots and the times in subsubplots under
an entirely randomized design (D.l.C.) with the number of replicates varying
from 3 to 4, according to the variable under study. The variance and regression
analyses were used for analyzing the data. For qualitative factors, the averages
were compared by DMS test (Minimum significant difference) at 5% probability
level). The unfolding of all effects, independent from F significance was chosen.
For the quantitative factors, the choice of the models was based on the
significance of the regression coefficients, by using the t- test and adopting the
level up to 10% probability for both determination coefficient and the biological
phenomenon. During the first stage, all treatments were effective in keeping the
fruits at pre-climateric phase in all storage periods (5, 10, 15 and 20 days),
since the characteristic peak of CO, production was not identified, besides the
maintenance of the green color in the peel of the fruits. In the evaluations
performed during the refrigerated storage, the treatments with ethylene
absorption showed to be more effective in maintaining the quality of the fruits,
by keeping them firmer, with better integrity of the cellular membrane and lower
values of titrable acidity. The temperature at 7°C was the most efficient in
conservation of the fruits with the use of ethylene absorber, since it was efficient
in controlling the offenses caused by the cold. In the second experimental
stage, all fruits reached their final maturation stage; however, some differences
were observed in either color indexes and the firmness of the peel, therefore
indicating the treatment at 7°C added to ethylene absorption was most effective
in delaying the ripening of the fruits. Visual symptoms of the offenses caused by
the cold in the fruits subjected to 7°C temperature without ethylene absorption
were detected. The CCI colorimeter index was shown to be satisfactory in
representing the evolution of the green color to yellow in the papaya "Golden".
The viscosity of the triturated pulp followed up the other physical and chemical

modifications during the ripening of the fruits.
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1. INTRODUCAO

A manutencdo da qualidade pds-colheita dos frutos € fundamental para
o desenvolvimento da fruticultura brasileira. A modificacdo da atmosfera, com a
absorcao do horménio etileno, além de retardar o amadurecimento dos frutos
tem um efeito complementar a refrigeracdo, permitindo a utilizacdo de
temperaturas mais baixas para a conservacdo dos mesmos. A utilizacdo de
técnicas mais eficientes incentiva o crescimento nas exportagdes de frutos
tropicais como o maméo, além de melhorar as condi¢bes de distribuigao
desses produtos no mercado interno.

O mamaéao (Carica papaya) é um fruto que, quando maduro, apresenta
polpa macia, rica em acgucares soluveis e sabor agradavel. Consumido em
grande parte do mundo e altamente valorizado por seu potencial nutracéutico,
€ muito procurado pelos mercados interno e externo.

Originario da Ameérica tropical, o mamoeiro disseminou-se em varias
regides do mundo, sendo os seus maiores produtores, o Brasil, responsavel
por 25,23% da produgdo mundial, seguindo-se o México, Nigéria e india. A
cultura alcangcou uma area colhida de 381.735 hectares e producido de
6.342.188 toneladas em todo o mundo, no ano 2003. (AGRIANUAL 2004).

A importdncia do mamao vem ganhando destaque na economia
brasileira. No ano de 1996, o Pais produziu 932.960 toneladas, saltando para
1.402.142 toneladas no ano de 1999 e chegando ao ano de 2003 com
producdo estimada de 1.600.000 toneladas, tornando-se o maior produtor

mundial deste fruto. Entretanto, o Brasil ndo é o principal exportador mundial,
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pois, com volume exportado de 28.541 toneladas no ano de 2002, fica atras do
México e da Malasia que, no mesmo ano, exportaram 68.558 e 60.892
toneladas, respectivamente (AGRIANUAL 2004). Uma grande dificuldade para
a exportacao é, segundo Bleinroth (1995), a natureza fragil do mamao, que é
altamente susceptivel a injurias e moléstias devido sua fina casca. Além disso,
por ser um fruto de origem tropical, ndo pode ser mantido em temperaturas
muito baixas (menores que 10°C) e de Y4 a 2 de superficie de casca amarela,
dificultando o seu armazenamento.

As frutas e hortalicas continuam vivas apés a colheita, mantendo ativos
todos seus processos bioldgicos vitais. Por esta razao e devido ao alto teor de
agua em sua composi¢do quimica, as frutas e hortalicas s&o altamente
pereciveis. Para aumentar o tempo de conservagao e reduzir as perdas pos-
colheita, € importante que se conheca e utilize as praticas adequadas de
manuseio durante as fases de colheita, armazenamento e comercializagao.

A dificuldade no transporte €&, também, um fator negativo para as
exportacdes brasileiras. A utilizagdo do transporte aéreo é muito onerosa e o
transporte maritimo, que é a opgao mais econdmica e, por conseguinte, mais
utilizada, requer muito tempo para alcangar o destino, em contraposi¢ao a curta
vida pos-colheita do mamao.

Para assegurar a chegada, aos consumidores, dos frutos em boas
condicbes de consumo, diversas técnicas tém sido utilizadas de forma
combinada, como a antecipacao da época de colheita, utilizacdo de atmosferas
modificadas e controladas e conservacao em baixas temperaturas.

A pressao do mercado consumidor, cada vez mais exigente, torna a
pratica de conservagdo dos produtos agricolas, em boas condigbes de
comercializacdo ou industrializacdo, tdo importante quanto produzi-los bem.
Portanto, é necessario o conhecimento sobre o comportamento e alteragbes
fisicas e quimicas do produto durante o armazenamento, para que sejam
utilizadas praticas adequadas de manejo pos-colheita a fim de aumentar o
tempo de conservacéao e reduzir as perdas qualitativas e quantitativas.

A baixa qualidade do fruto que chega ao consumidor do mercado interno
e o0 volume exportado que poderia ser bem maior, dentre outros motivos, levam
a conclusao que a continuidade de estudos sobre as técnicas de conservagao

deste fruto € imprescindivel.



Este trabalho objetivou estudar as alteragcbes fisicas, quimicas e
biolégicas da qualidade pds-colheita dos frutos de mamao cultivar “Golden”,
armazenados a baixas temperaturas, em atmosfera modificada, com e sem

absorcéao de etileno.



2. REVISAO DE LITERATURA

Os cultivares Sunrise Solo e Golden, também conhecidos como mamao
papaia, tém grande aceitagcdo nos mercados externo e interno, além de serem
atrativos para os produtores por serem cultivares precoces e produtivos
(OLIVEIRA et al., 1994). As exportagdes brasileiras de mamé&o do grupo Solo
geraram 18,5 milhdes de dolares de divisas para o Brasil em 2001, contribuindo
para o superavit do agronegocio nacional. Entretanto, as perdas constituem um
entrave para a exportagcdo via maritima, que reduz o custo do frete,
aumentando a competitividade no mercado mundial (FONSECA, 2003). O
cultivar “Golden” é proveniente da selecdo massal de plantas “Sunrise Solo”,
sendo chamado também de “Susrise Golden”. Entretanto, ainda ndo é
considerado como material genético fixado (puro) (MARTINS & COSTA, 2003).

Embora seja um grande produtor de frutos e hortalicas, o Brasil perde
parte significativa de sua produgdo por ndo utilizar tecnologias apropriadas
(com raras excegdes) nas etapas de colheita e pos-colheita. Segundo NEVES
FILHO e CORTEZ (1997), a média de perdas por amadurecimento precoce
devido a falta de tratamento pré e pds-colheita esta entre 30 e 40%, o que
representa 2,8 bilhbes de ddélares anuais, aproximadamente. A conservagao
dos produtos horticolas com controle de temperatura € a caracteristica mais
importante nos modernos sistemas de distribuicdo para a maioria desses
produtos (CORTEZ et al., 2002).

Segundo Zambolim (2002), a vida poés-colheita dos frutos pode ser

estendida, utilizando-se técnicas como a escolha do estadio de maturacao
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adequado, o controle da temperatura e da umidade relativa no ambiente de
armazenamento, bem como modificando ou controlando a concentragdo de
gases na atmosfera da camara. Em alguns frutos climatéricos, quando a
colheita antecipada é utilizada para estender a vida pds-colheita, ao final do
periodo de transporte é utilizado um tratamento com etileno para completar a
maturagcao desses frutos, que foram colhidos em estadios mais proximos a
condigdo de verde, porém com a maturagao fisioldgica completa. Entretanto
PAULL et al. (1997) relatam que, no caso do mamé&o, a aplicagdo de etileno
nao é recomendada para o processo de maturagao artificial, pois, causa perda
na qualidade do produto. Segundo os autores, para melhorar a qualidade do
produto exportado, € interessante a utilizacdo de técnicas que permitam a
colheita mais tardia, ndo sendo necessario completar a maturacao
artificialmente ao final do periodo de armazenamento.

O controle da respiragao dos frutos € importante para sua conservagao
“in natura” durante o maior tempo possivel, sendo o etileno (CzH4) 0 hormdnio
que desencadeia o aumento na respiragao dos frutos climatéricos. O mamao é
um fruto climatérico, cujas transformagdes resultantes do amadurecimento
ocorrem rapidamente apos a colheita, desencadeado pela produgao do etileno,
que esta envolvido com o aumento da respiracdo. Este gas liga-se a um
receptor na célula, desencadeando uma série de eventos, que provocam o
amadurecimento e a senescéncia do fruto (PAULL, 1993; LELIEVRE et al.,
1997; JACOMINO, 2002).

A atmosfera modificada reduz as taxas de respiragao, producédo e agao
do etileno, retardando todo o processo de maturagdo do produto devido a
criacdo de uma microatmosfera com baixos niveis de oxigénio (O;) e altas
concentragdes de didxido de carbono (CO;) (LEE et al., 1991).

Modificagdes na microatmosfera de armazenagem podem ser obtidas
por meios ativos ou passivos. Na modificacdo passiva, a atmosfera é criada por
meio da propria respiragao do produto dentro da embalagem, até que se atinja
um equilibrio. No caso de uma modificagao ativa, a atmosfera é criada inflando-
se 0 espaco livre da embalagem com uma mistura gasosa predeterminada, ou
ainda por meio de um material contido em sachés ou incorporado diretamente
a embalagem, capaz de promover alteragdes na composi¢gdo gasosa, sendo
que, em ambos os casos, uma vez que a atmosfera modificada se estabelece,

ela € mantida por um equilibrio dindmico entre respiracdo e permeacao
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(AZEREDO, 2000). A utilizacdo de sachés para a modificagdo da atmosfera
tem se mostrado uma opgao de baixo custo e facil aplicacdo na conservagao
pbs-colheita de frutos climatéricos (CORREA, 1992).

A temperatura tem significativo efeito na atividade respiratoria do
mamao, podendo provocar aumento ou redugcdo no metabolismo, acelerando
ou retardando a senescéncia. No entanto, existe um limite minimo e maximo de
temperatura ao qual ndo ocorrem danos no fruto. A temperatura minima para o
mamado a Y de maturagcdo € 8°C, porém em frutos verdes, mas
fisiologicamente desenvolvidos, esta temperatura é de 10°C (BLEINROTH &
SIGRIST, 1995).

O disturbio fisiolégico causado pela exposicdo de produtos horticolas,
principalmente os de origem tropical e subtropical, a temperaturas entre 0°C e
15°C, é conhecido como “chilling injury”, que significa injurias causadas pelo
frio (CORTEZ et al, 2002). As temperaturas abaixo de 10°C, durante um
periodo superior a 10 dias, causaram injurias em mam&o cv. Sunrise
(ARRIOLLA et al.,, 1976). Além da temperatura, o tempo de exposigédo €
determinante no desenvolvimento de danos causados pelo frio (WANG, 1994).

Segundo JACOMINO (2003), o armazenamento do maméao a
temperatura de 7°C somente é tolerado, em condi¢gées normais, por frutos com
mais de 50% de casca amarela, ou seja, a partir do estadio 3 de maturagdo. O
mesmo autor relata que, para os estadios 1 e 2 de maturacao, as temperaturas
recomendadas para a conservacao sao 10 a 12°C.

Nos frutos em geral, os sintomas das injurias devido ao frio podem
manifestar-se com o escurecimento interno, depressdes superficiais, falha no
amadurecimento, polpa translucida, problemas no desenvolvimento normal da
cor da polpa e completa perda de odor e sabor caracteristicos (KLUGE et al.,
2002). Uma parte significativa dos sintomas de injurias causadas pelo frio
torna-se aparentes, apenas, apos a transferéncia do produto para temperaturas
mais elevadas (WANG, 1994), o que torna os métodos de detecgdo desse
dano, ainda durante a exposicdo as baixas temperaturas, importante para o
controle das mesmas.

A incidéncia de danos causados pelo frio provoca uma desorganizagao
nas células que formam os tecidos, tornando-as incapazes de desenvolver
normalmente seus processos metabdlicos, em consequéncia da alteracdo na

permeabilidade da membrana lipidica (MARTINS, 2003). Dessa forma, a
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quantificacdo do extravasamento de eletrélitos celulares pode ser um indicativo
do acometimento de injurias causadas pelo frio em frutos. BRAGA (2004)
utilizou essa quantificagdo para estudar injurias mecénicas em frutos de
mamoeiro, cv. Solo. O teste de condutividade elétrica da solucéo, obtida de
partes de frutos, também é utilizado para acompanhar o desenvolvimento do
amadurecimento dos mesmos, pois, segundo PALMER (1971), com o
amadurecimento dos frutos, as membranas celulares vao perdendo a
permeabilidade seletiva, aumentando a perda de eletrdlitos.

Muitas formas de reducado das injurias causadas pelo frio em frutos tém
sido estudadas, tais como: utilizacdo de atmosferas modificadas, atmosferas
controladas, exposi¢cao de frutos a anaerobiose e tratamentos térmicos (PESIS
et al., 1994; WOOLF et. al. ,1995; KONSTANTINOS et al., 2001; PESIS, 2002).

PESIS (1999), em experimentos com abacate, aponta o etileno como um
promotor de injurias causadas pelo frio durante o armazenamento refrigerado.
Segundo CHEN E PAUL (1986), um dos fatores responsaveis pela diminuigdo
dos sintomas de injurias causadas pelo frio em frutos é a redugdo da
concentracdo de etileno na microatmosfera de armazenamento. PESIS et al.
(2002) relatam varias formas para reduzir os sintomas das injurias causadas
pelo frio no abacate, tais como a utilizagcdo de atmosfera modificada com a
remogao do gas etileno. O mesmo efeito foi observado em frutos de manga por
PESIS et al. (2000). CORREA (1992), trabalhando com abacate da variedade
“Hass” concluiu que a utilizacdo do absorvedor de etileno, a base de
permanganato de potassio em embalagem de polietileno de baixa densidade, &
uma tecnologia de baixo custo, que permite retardar o processo de maturagéo
dos frutos por mais de uma semana, além de controlar a injuria causada pelo
frio durante 60 dias de conservacao a 6°C.

O amolecimento é parte integrante do processo de amadurecimento dos
frutos, enquanto o conhecimento das propriedades mecanicas, da resisténcia
fisica dos frutos e das forcas aplicadas ao produto € essencial a otimizagao das
operagbes de manuseio, armazenamento e transporte dos frutos (SANTOS,
2004). Os principais testes reoldgicos para avaliagdo da textura em alimentos
incluem a puncdo, penetragdo, compressao, cisalhamento e relaxacao
(BOURNE, 2002). Assim, mudangas na textura dos frutos durante o
amadurecimento podem ser monitoradas e avaliadas, objetivamente,

aplicando-se estes testes.



BRACKMANN et al. (2001) concluiram que, em péssegos da cultivar
Chiripa, o armazenamento refrigerado com a absor¢ao de etileno retardou o
amolecimento da polpa. LYONS e RATSON (1970) foram os primeiros
pesquisadores a sugerir que a fase de transigao fisica da membrana do estado
liquido cristalino para a estrutura gel-sélido seria resposta primaria de vegetais
sensiveis a injuria pelo frio. Essas alteragbes podem causar mudangas na
viscosidade da polpa do fruto.

De acordo com SOLER et al. (1985), a industrializagdo do mamé&o veio
como consequéncia da grande importancia que a cultura alcangou no cenario
mundial, sendo a polpa triturada o primeiro estagio de industrializagdo para os
outros produtos. A viscosidade da polpa € usada como medida de qualidade
dos produtos, sendo também indispensavel a elaboracdo de um projeto
industrial voltado para a producdo de alimentos, em que sera utilizada para
avaliacao das operacdes dos equipamentos de processamento (PELEGRINE
et al., 2000).

Segundo SALTIVEIT e MORRIS (1990), citados por Cortez et al. (2002),
o principal efeito da temperatura de armazenamento nas membranas de
células vegetais € a alteragcdo da fluidez lipidica. Respostas fisioldgicas e
bioquimicas de frutos susceptiveis a injurias causadas pelo frio, tais como a
alteragdo na fluidez dos lipideos, a desorganizagdo da estrutura celular, o
extravasamento de solutos, a perda da integridade da membrana celular e
outros (CHITARRA & CHITARRA, 1990) podem ser um indicativo de alteragéo
das caracteristicas fisicas e quimicas na polpa do fruto.

KAYS (1991) informa que os estadios de maturag&o, o ponto de colheita
e de consumo em diversos frutos sao definidos pela cor da casca. O mamao
tem, como caracteristica, uma mudanca gradual e desuniforme na cor da casca
de verde para amarelo, formando, inicialmente, estrias amarelas partindo da
regiao estilar para a insergao peduncular do fruto (OLIVEIRA et al., 2002). Para
a classificagdo do mamaéao, utilizam-se as escalas visuais, que constituem
formas subjetivas por depender da simples observagdo do olho humano
(VIEIRA, et al., 2000).

O maméo cv. “Golden” & um cultivar relativamente novo e tem
demonstrado diferencas nos parametros de qualidade em relacido a sua cultivar
de origem, que é o “Sunrise Solo”. Marin e Gomes descrevem a casca do

mamao “Golden” como sendo acentuadamente aclorofilada. Fonseca e



colaboradores detectaram teores de clorofila “a” e “b” inferiores na cultivar
“Golden” em relacao a “Sunrise Solo”, o que define a sua coloragao verde bem
mais clara que a da sua cultivar precursora. A “palidez” da cor verde,
caracteristica deste cultivar pode vir a trazer dificuldades em relacdo a
classificagao visual, pois, a maturagao do fruto decorre com o “clareamento” da
cor verde e progressiva transformagao para a cor amarela.

No Packing House, o mamao para a exportacdo é classificado,
manualmente, pela cor da sua casca. Este procedimento depende das
condigdes do observador e esta sujeito a diferentes interpretagdes, podendo
resultar em desuniformidade no estadio de maturacéo dos frutos, na mesma
caixa e entre caixas separadas por diferentes classificadores. A utilizacdo de
parametros fisicos para a classificagdo da cor nos diferentes estadios de
maturacdo abre a possibilidade da automatizacdo deste procedimento pela
utilizacdo de equipamentos com censores oOpticos, que podem aumentar a
eficiéncia e a eficacia da selecao (OLIVEIRA, 2002).

Diversos estudos tém sido conduzidos no sentido de promover a
classificagao dos frutos pela cor, através de métodos mais precisos, utilizando
equipamentos que transformam as cores em coordenadas. Dentre os sistemas
mais utilizados para a localizagcdo dessas cores esta o sitema Hunter L a b
(ABBOTT, 1999).

As coordenadas L, a e b separadamente ndo informam a cor de um
corpo, pois, somente em conjunto elas propiciam a localizagdo da cor no
espaco Hunter. Assim sendo, Mcguire (1992) informa que o modo mais
apropriado para perceber as alteracbes nas cores dos corpos consiste na
utilizacdo de indices cromaticos. A variavel cor pode ser representada de
diversas formas, como nas coordenadas L, a, b, ou nos indices cromaticos
Croma, Hue, além de outros indices arbitrarios que podem ser criados através
de equacgdes, que contenham as coordenadas L, a e b.

Os indices cromaticos representam caracteristicas, que podem ser
avaliadas separadamente, como a tonalidade e saturacdo, ou até mesmo
indicar condi¢cdes especificas de cor, como a passagem da cor verde para
amarela.

O indice Hue indica a tonalidade da cor. Outro importante indice é o
Croma, que indica a saturagdo da cor, ou seja, quanto mais alto este valor,

mais pura sera a cor.



Diversos autores relatam a eficacia da utilizagdo de ambientes
refrigerados no prolongamento da vida pos-colheita de frutos, sendo que,
quanto mais baixa a temperatura, maior é o tempo de conservacao do fruto até
um limite determinado pelo aparecimento de danos causados pelo frio.
Entretanto, este limite pode ser aumentado com a utilizagcdo de atmosferas
modificadas com remocao de etileno que, além do efeito de melhorar a
conservagao, aumentam a resisténcia dos frutos as injurias causadas pelo frio.

O potencial de crescimento que a cultura do mamoeiro representa para
o Brasil e a escassez de informagdes sobre a evolugdo dos indices de
maturagao do mamao (Sunrise Golden) em atmosfera com absorgao de etileno,
mantidos sob refrigeracdo bem como o conhecimento dos indices de qualidade
(cor, textura, viscosidade) que indiguem de maneira objetiva o comportamento
do fruto durante o armazenamento, justificam a realizagdo do presente

trabalho.
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3. MATERIAL E METODOS

O presente trabalho foi desenvolvido no Laboratério de Propriedades
Fisicas e Qualidade de Produtos Agricolas, pertencente ao Centro Nacional de
Treinamento em Armazenagem (CENTREINAR), localizado na Universidade
Federal de Vigosa, Vigosa - Minas Gerais.

Foram utilizados frutos de mamao, cultivar Golden, de um pomar
comercial, localizado na regiao norte do Espirito Santo. Os frutos foram
colhidos nos estadios 1 e 2 de maturagdo (Tabela 1), sendo o estadio 2 o
ultimo recomendado para a exportagdo, segundo FOLEGATTi e MATSUURA
(2002). No Packing House da empresa, os frutos foram submetidos ao
tratamento de pré-limpeza e foram classificados por peso.

No local onde foi conduzido o experimento, os frutos foram submetidos a
selecao por cor e peso para obtencado de lotes uniformes, eliminando-se frutos
que apresentavam qualquer dano fisico, bem como ao tratamento com o
fungicida SportaK® cujo principio ativo € o Procloraz e foi utilizado na
proporcao de 75 mL do produto para 100 L de agua, durante 3 minutos.

Os frutos foram acondicionados em embalagens de polietileno de baixa
densidade (PEBD) de 0,25 mm de espessura com e sem absorvedores de
etileno da marca Always Fresh®, cujo principal componente é o permanganato
de potassio (KMnO4). Foi utilizado um saché de 10 g para uma massa de
aproximadamente 2.400 g, massa correspondente a seis frutos. Os frutos
foram mantidos em camaras com temperaturas controladas de 7 e 13°C e 90%

(£3) de umidade relativa. Apos o armazenamento refrigerado, foram removidas
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as embalagens de PEBD e os frutos permaneceram durante mais cinco dias no
interior de uma camara climatica a temperatura de 25°C e 60% de umidade
relativa, simulando as condi¢gdes ambientais durante o tempo de exposi¢cao no

varejo.

Tabela 1. Descricdo dos estadios de maturagao dos frutos de acordo com a
coloragao

Estadio Maturagéo do fruto Descri¢ao da coloragao do fruto
o Primeiros sinais Mudando de cor
amarelos
A
; Fruto com 25% da casca amarela e o
Ya maduro ~
restante com coloragao verde claro
2
1 Fruto até 50% da superficie amarela,
2 maduro . ~
envolvida pela coloragédo verde claro
121
Fruto com 50% a 75% da superficie da
Até % maduro casca amarela, com areas proximas em
_ verde claro
4]
Fruto com 76% a 100% da superficie
Maduro amarela. Somente a extremidade do
pedunculo é verde, a partir da area de

insercéo

=

Adaptado de FOLEGATTI e MATSUURA (2002).
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O experimento foi realizado em duas etapas, sendo que na primeira
objetivou-se simular o tempo de conservacao dos frutos para a armazenagem e
transporte. As embalagens de PEBD contendo os frutos, com e sem os sachés
absorvedores de etileno, foram colocadas em camaras as temperaturas de 7 e
13°C e umidade relativa (UR) de 90+£3%. Apos o decorrer de 5, 10, 15 e 20
dias, os frutos foram retirados das camaras e, apés a homogeneizagao da
temperatura a 25°C, foram feitas as avaliagdes.

Na segunda etapa, pretendeu-se simular a exposi¢ado do produto para o
consumidor no varejo. Os frutos que passaram 5 dias em conservagao
refrigerada foram transportados para uma cémara climatica fornecendo
condigdes ambientais (25°C e 60+3% de UR), onde permaneceram por mais 5
dias. Ao final desses 5 dias, foram feitas as avaliagbes fisicas, quimicas e
bioldgicas, sendo o mesmo feito com os frutos que ficaram 10, 15 e 20 dias em
armazenamento refrigerado. A dindmica da execugcdo dessas etapas é

representada na Figura 1.

Frutos selecionados e tratados
com fungicida
(Execucao da avaliacao Zero)

Conservaca
oa7°C
(Avaliacbes
da 12 etapa)

Conservaca
oal3°C
(Avaliacdes
da 12 etapa)

Condi¢6es ambientais
(25° e 60% de UR durante 5
dias)

(Avaliacbes da 22 etapa)

A 4
A

Figura 1. Esquema do experimento.
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3.1. Avaliacéo fisica

3.1.1. Perda de matéria fresca

Durante o periodo de armazenamento, acompanhou-se a perda de
matéria fresca dos frutos, utilizando uma balanga digital com precisdo de
0,01 g.

3.1.2. Avaliacéo da cor

A mudanga da cor da casca dos frutos foi acompanhada, visualmente,
utilizando-se a escala de classificagcdo proposta pela Empresa Brasileira de
Pesquisa Agropecuaria (EMBRAPA) (FOLEGATTI & MATSUURA, 2002)
apresentada na Tabela 1. A quantificacdo objetiva da cor foi realizada por meio
de um colorimetro tristimulo, com leitura direta de reflectancia das coordenadas
“L” (luminosidade), “a” (relativa de verde a vermelho) e “b” (relativa de amarela

a azul), empregando-se a escala Hunter-Lab (Figura 2).

-".-.-.-..
= d F—
- f
-b

Figura 2. Espago cromatico de Hunter.

Para cada amostra, foi utilizada a média de trés determinag¢des na zona

equatorial de cada fruto. A partir dos valores de L, a e b, foram calculados o
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Croma (Cr) que define a intensidade e pureza da cor (Equacao 1) e Hue (H)
que indica a tonalidade (Equacao 2). Também foi calculado o indice CCI (Citrus
Colour Index) (Equacéo 3) para a cor da casca, que evidencia a passagem da
cor verde para a amarela (MACDOUGALL, 2002).

Cr =+/(a)? +(b)? (eq. 1)
b
H=arctg— (eq. 2)
a
1000*a
CCl=——°% eq. 3
KT (eq. 3)

Para cada amostra, foi realizada a comparacgao entre a escala visual de
cor e os valores L, a e b, a fim de obter uma relagdo e quantificacido da cor da

casca durante o amadurecimento.
3.1.3. Avaliagéo da firmeza

As mudangas na textura dos frutos de maméao, durante o
armazenamento, foram analisadas em uma maquina universal de testes,
TA.HD Texture Analyser, Stable Micro Systems, dotada do software Texture
Expert for Windows".

Para avaliar as mudangas na textura da polpa e da casca, durante o
armazenamento, foram realizados testes destrutivos de penetracdo da polpa e
da casca.

O teste de penetracdo da polpa foi realizado em frutos inteiros com a
remocgao superficial da casca, utilizando-se uma sonda cilindrica de 10mm de
didmetro a uma velocidade de penetracdo de 1 mm/s e distancia percorrida de
20mm de profundidade. As medicbes foram realizadas em trés pontos
equidistantes da regido central de cada fruto, obtendo-se um valor médio da
forca maxima de penetracdo (N) que expressa a resisténcia da polpa a
penetracao.

Para avaliacdo das mudancgas na textura da casca do fruto, foi realizado
o teste de penetracao da casca, utilizando-se uma sonda cilindrica de 4 mm de
didmetro a uma velocidade de penetracdo de 1 mm/s e distancia percorrida de

20 mm de profundidade.
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3.1.4. Viscosidade da polpa

Para a analise da viscosidade da polpa, foi utilizado um viscosimetro
rotacional analégico modelo RVT da marca Brookfield®. Foram retirados 400 g
de polpa e acrescentados 200 mL de agua destilada. Em seguida, as
temperaturas das amostras foram homogeneizadas a 25°C, para que fossem

feitas as medidas de viscosidade das amostras.
3.2. Avaliagdo quimica
3.2.1. Teor de sé6lidos soluveis

Para a determinacao de solidos soluveis totais foram retirados, apos
remocao da casca, cilindros da polpa. Esses cilindros foram macerados em
cadinho de porcelana e filtrados em algodao para obteng¢do do suco. As leituras
foram efetuadas em um refratbmetro portatil, sendo os resultados expressos

em graus brix.
3.2.2. Acidez total

A acidez foi determinada por titulacdo do suco da polpa do mamao, com
NaOH a 0,01 N, até atingir pH 8. Para essa analise, 20 g de polpa foram
retiradas da regido mediana dos frutos e a amostra foi homogeneizada em
50 mL de agua destilada (LUTZ, 1985). Os resultados foram expressos em
percentagem de acido citrico, sendo obtidos pela seguinte expresséo
matematica:

VXN f x64x100
Px1000

% de acido citrico =

onde:

V = volume da solugao de NaOH 0,01 N;

N =0,01;

f = fator de corregcao da solucédo 0,1 N de NaOH antes da dilui¢ao;

64 = massa equivalente do acido citrico na reagao quimica de titulacao;
100 = conversao para 100 g de amostra;

P = massa da amostra (g); e

1000 = conversao de miliequivalentes para grama de acido citrico.
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3.3. Extravasamento de solutos

O nivel de danos nos tecidos injuriados pelo frio foi avaliado pelo
extravasamento de solutos celulares, de acordo com a metodologia descrita
por SEREK et al. (1995). De 3 pontos equidistantes de cada fruto, retirou-se um
cilindro do fruto, sem a remog¢ao da casca, com o auxilio de um amostrador
metalico. Os cilindros foram lavados com agua superdeionizada e secos,
superficialmente, com papel absorvente, sendo em seguida incubados durante
2 horas em 30 mL de agua superdeionizada, sob condigdo ambiental. Findo
esse periodo, a condutividade elétrica desta solugcdo foi medida em um
condutivimetro (Digimed DM3). Apds incubacdo, as amostras foram
autoclavadas (121°C a 1,5 atm) durante 30 minutos, eliminando-se a
permeabilidade seletiva das membranas e permitindo o extravasamento total
dos solutos. A condutividade elétrica da agua foi medida, novamente, sendo os
resultados expressos com a razdo entre a primeira e a segunda leitura,

multiplicada por 100.

3.4. Atmosfera de armazenamento

Para a caracterizagao da microatmosfera de armazenamento, utilizou-se
a andlise de cromatografia gasosa. As embalagens, foram instalados tubos de
vidro fortemente fixados com arames de fixacao e fita adesiva. A esses tubos
de vidro, foram fixadas mangueiras de borracha com uma das extremidades
vedadas com cilindros macigos de vidro. Aliquotas amostrais foram retiradas
com seringas descartaveis de 1 mL, através da mangueira de borracha, sendo
as pontas das agulhas vedadas com tampas de silicone para minimizar os
possiveis vazamentos. Os padrdes, para cada gas, foram introduzidos no
cromatoégrafo, utilizando-se seringas descartaveis com o mesmo volume das
aliquotas das amostras. As quantificacbes dos gases no cromatografo foram

feitas, simultaneamente, para o etileno e diéxido de carbono.

3.4.1. Concentracéao de etileno (CzH,)

A concentragédo de etileno no interior das embalagens, que continham
seis frutos, em que cada embalagem constituia uma repeticéo, foi determinada
por cromatografia gasosa, em um cromatégrafo Varian® CP 3800, equipado

com detector de ionizagao de chama e coluna empacotada de Hayesep-R. As
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temperaturas da coluna, do vaporizador e do FID foram 50, 150 e 150°C,
respectivamente; o gas de arraste foi o nitrogénio (N;), com vazao total de
30 mL.min"'. As amostras foram constituidas de 1mL da atmosfera interna e
tomadas aos 0, 3, 4, 5, 6, 8 10, 13, 15 e 20 dias de armazenamento em
camara fria. A quantificacao foi feita, comparando-se os picos produzidos pelas
amostras, no cromatograma, com os produzidos pela injegdo de uma aliquota

padrédo de concentragdo igual a 0,8 ppm de etileno.

3.4.2. Concentracdo de dioxido de carbono (COy)

A quantificagdo do CO; no interior das embalagens também foi feita por
cromatografia gasosa, enquanto as temperaturas da coluna, do vaporizador e
do TCD foram 50, 150 e 140°C, respectivamente; o gas de arraste foi o
nitrogénio (N2), com vazdo total de 30 mL.min". As amostras foram
constituidas de 1 mL da atmosfera interna e tomadas aos 0, 3, 4, 5, 6, 8, 10,
13, 15 e 20 dias de armazenamento em camara fria. A quantificacao foi feita
por meio de comparagcao da altura dos picos produzidos pelas amostras, no
cromatograma, com os produzidos pela injecdo da aliquota padrdo de 14,2%

de concentragao de CO,.

3.5. Planejamento experimental

O experimento foi montado, segundo um esquema de parcelas
subsubdivididas, tendo nas parcelas a temperatura, nas subparcelas os
tratamentos de modificagdo da atmosfera (absor¢ao ou nao de etileno) e nas
subsubparcelas os tempos, em delineamento inteiramente casualizado (D.I.C.)
com o numero de repeticdes variando de 3 a 4, de acordo com a variavel
estudada.

Os dados foram analisados por meio de analises de variancia e
regressdo. Para os fatores qualitativos, as médias foram comparadas pelo
Teste DMS (Diferenga Minima Significativa), adotando-se o nivel de 5% de
probabilidade. Optou-se por desdobrar todos os efeitos, independente da
significancia de F. Para os fatores quantitativos, os modelos foram escolhidos
com base na significancia dos coeficientes da regressao, utilizando-se o teste t
e adotando o nivel de até 10% de probabilidade no coeficiente de determinagcao

e no fendbmeno bioldgico.
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1. Caracterizacéao inicial dos frutos
Os valores médios das medidas de caracterizagao inicial dos frutos,

utiizados no experimento, sdo descritos na Tabela 2. Estes valores

correspondem a 100 frutos.

Tabela 2. Caracteristicas iniciais dos frutos

Caracteristica Valor (médias) Desvio- padréao Unidade
Comprimento 131,45 9,89 mm
Diametro 83,85 415 mm
Massa 392,15 32,49 g
Volume 403,33 32,06 mL

O estadio de maturacao esteve entre 1 e 2, de acordo com as normas
de classificacdo do maméo descritas por FOLEGATTI e TATSUURA (2002). De
acordo com seu peso médio, os frutos foram caracterizados como frutos tipo
“E”, segundo MAMAO (2003). Nao foram observados defeitos, danos,
podridées ou deformagdes nos frutos, apenas, em alguns casos, manchas que
representavam menos de 0,2% da casca, sendo que em MAMAO (2003) esta

mancha é classificada como “leve”.
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4.2. Atmosferas modificadas

A atmosfera no interior das embalagens sem absorvedor de etileno foi
modificada, passivamente, em consequéncia da respiracdo dos frutos e de sua
prépria producao de gas etileno. A evolugéo das concentragdes dos gases CO,
(dioxido de carbono) e CyH; (etileno) foi determinada pela influéncia das
condicbes ambientais de armazenamento no metabolismo dos frutos e nas
embalagens, que aumentam ou diminuem sua permeabilidade aos gases de
acordo com a temperatura a que sdo submetidos. No caso das atmosferas
modificadas ativamente, entretanto, houve um agente externo, que alterou a

concentragdo dos gases, os quais foram os absorvedores de etileno.
4.2.1. Concentracéo de etileno (CzH,)

A concentragdo de etileno no interior das embalagens, durante o
armazenamento dos frutos, é representada na Figura 3. Os resultados mostram
um intenso aumento na concentragao do tratamento a 7°C, sem absorvedor de
etileno (7SAB). Esta ascensao iniciou-se no terceiro e foi até o sexto dia,
quando comegou a cair lentamente. A intensa producédo de etileno pode ser
atribuida ao estresse, causado pela temperatura de 7°C, concordando com os
resultados de SILVA (1995) que, estudando a conservacdo de maméao em
embalagens de PEBD, detectou sintomas de estresse, causado pelo frio, em
frutos de mamé&o armazenados a 8°C. ABOU AZIZ et al. (1975), ABELES
(1992) e ARTES (2003) relatam a existéncia deste aumento na produgdo de
etileno como resposta a temperaturas abaixo do limite para os frutos. Além
disso, a permeabilidade da embalagem aos gases diminui com a temperatura,
promovendo uma troca menor com o ambiente externo.

Um incremento na concentracdo de etileno também foi observado no
tratamento a temperatura de 13°C, sem absorvedor de etileno (13SAB), sendo
esse incremento iniciado a partir do décimo terceiro dia e continuando até o
vigésimo dia. Comportamento semelhante foi obtido por De La Plaza et al.
(1989a), trabalhando com conservagdo de mamao em atmosfera modificada e
De LA PLAZA et al. (1989b), em experimentos com “cherimoya”. Comparando

os resultados supracitados, observa-se que o estresse causado pelo frio na
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temperatura de 7°C nao s6 aumenta a concentragdo, como também antecipa o

pico de producéao de etileno pelos frutos.

— — 7CAB
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Figura 3. Evolugdo da concentracdo de etileno durante o tempo de
armazenagem, nos diversos tratamentos.

A eficiéncia dos absorvedores de etileno foi demonstrada na baixa
concentragdo do gas no interior das embalagens, durante todo o periodo de
armazenamento, sendo que até o 8° dia, no tratamento de 7°C com absorvedor
de etileno (7CAB), a concentracdo do gas foi zero ppm, enquanto, no
tratamento de 13°C com absorvedor de etileno (13CAB), a concentracao
manteve-se proxima a zero até o 10° dia e, em ambos os tratamentos, as
concentragcdes deste gas mantiveram-se préoximas a 0,01 ppm. A presenca dos
absorvedores de etileno ndo sé reduziu, drasticamente, a concentracdo de
etileno nas microatmosferas, como também atrasou em 5 dias o inicio do
incremento na produgdo do gas a temperatura de 7°C. Os filmes de PEBD
apresentam certa permeabilidade aos gases produzidos pelo fruto, o que pode
explicar a reducdo dessa concentracdo apds o acumulo, principalmente no
tratamento 7°C sem absorcdo de etileno (7SAB), em que a concentragdo de
etileno foi mais elevada, aumentando a pressao interna deste gas que é
liberado para o ambiente externo a embalagem. Pode-se encontrar este
aumento e, em seguida, redu¢cdo na concentragdo de etileno no interior de
embalagens de polietileno de baixa densidade, nos trabalhos conduzidos por
De LA PLAZA (1989 a e b).
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4.2.2. Concentracdo de dioxido de carbono (COy)

A evolugédo das concentragdes de CO, durante a armazenagem a frio,

nos diversos tratamentos, é representada na Figura 4.

4,5 -—— —7CAB

Tempo (dias)

Figura 4. Evolucdo da concentracédo de didxido de carbono nos diversos
tratamentos.

A auséncia de uma elevacado abrupta na concentragcao de CO; indica
que todos os tratamentos foram eficientes em retardar o pico climatérico até o
20° dia de armazenamento refrigerado. No entanto, notam-se as diferengas nas
taxas de atividade vital dos frutos, através da respiracdo dos mesmos.

O tratamento 7CAB foi o mais eficiente em manter os frutos em baixa
atividade respiratoria, proporcionando concentragdes abaixo de 1,7% de CO;
na atmosfera de armazenamento. Tal resultado pode ser explicado pelo baixo
metabolismo do fruto, causado pelo efeito da absorg¢ao de etileno, que reduziu
o estresse causado pelo frio. Resultado semelhante foi observado por SILVA
(1995). Nos demais tratamentos, ndo foram obtidas diferencas importantes até
o 10° dia, quando se inicia, nos frutos do tratamento 7SAB, um incremento na
concentragao do gas. Este maior acumulo pode ser considerado como resposta
a alta produgcdo de etileno, mostrada anteriormente, devido ao estresse
causado pela baixa temperatura. ARTES et al. (2003) citam o aumento na

emissao de CO, como sintoma de danos causados pelo frio.
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Os tratamentos 13SAB e 13CAB mantiveram comportamentos
semelhantes e concentragbes proximas, demonstrando baixa atividade
metabdlica, além da auséncia de danos causados pelo frio.

As Figuras 5.1 a 5.4 mostram as relagdes entre a evolugdo das
concentragbes de CO, e C,H4. Para todos os tratamentos, percebe-se uma
evolugao na concentragao de CO, em resposta ao aumento na concentragao

de etileno; entretanto, esta resposta n&o caracterizou o pico climatérico.
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Figura 5.1. Composi¢do da atmosfera modificada sem absorgédo de etileno a
7°C.
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Figura 5.2. Composig¢do da atmosfera modificada sem absorgédo de etileno a
13°C.
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Figura 5.3. Composicdo da atmosfera modificada com absorgcdo de etileno a
7°C.
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Figura 5.4. Composicdo da atmosfera modificada com absorgédo de etileno a
13°C.
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4.3. Perda de massa

Observou-se que todos os tratamentos apresentaram baixos valores de
perda de massa, abaixo de 0,41%. ROCHA et al. (2005) obtiveram valores
acima de 5,7% de perda de massa, em mamao armazenado a 10°C durante 23
dias, sem a utilizacdo de embalagens. Esse comportamento foi devido a
utilizacdo das embalagens de PEBD, que promoveram a formagdo de uma
microatmosfera com altos valores de umidade relativa, reduzindo a perda de
agua do fruto para o ambiente circundante. Segundo HANDENBURG (1975), a
principal vantagem da embalagem plastica € manter a qualidade p6s-colheita
mediante a reducio da transpiracao.

Na Figura 6, percebe-se a diferenciagdo em dois grupos: o que
apresentou menores valores de perda de massa foi aquele composto pelos
tratamentos de menor temperatura (7°C), enquanto o outro grupo, que
apresentou maiores valores, foi composto pelos tratamentos de maior
temperatura (13°C). Este fato indica que a temperatura proporcionou um efeito
mais expressivo do que a atmosfera modificada para a perda de massa,
concordando com os resultados de OLIVEIRA Jr. (2005), que trabalhou com
mamé&o cv. Golden, armazenado em atmosfera modificada com e sem
absorcéao de etileno.

Para uma mesma temperatura, observou-se que a presenga do
absorvedor de etileno provocou uma reducao na perda de massa. Este efeito
foi notado, principalmente, ao comparar a inclinagdo das retas de regressao
linear dos tratamentos 13CAB e 13SAB. Resultados semelhantes foram
encontrados por SILVA (1995). Este comportamento pode ser atribuido a
reducdo no metabolismo dos frutos, causado pelas baixas concentragdes de
etileno, mantendo os mesmos em baixas atividades respiratorias e de
transpiracdo. JERONIMO e KANESIRO (2000) concluiram que o emprego da
refrigeragdo e o0 uso de embalagens para alterar a atmosfera, durante o
armazenamento, reduzem o0s processos de respiragao e transpiracdo e,

consequentemente, reduzem a perda de massa do produto.
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Figura 6.Estimativas e valores observados da perda de massa de maméo
“Golden” nos diferentes tratamentos, em fungao do tempo de armazenagem.

4.4. Forca méaxima de penetracdo na polpa

4.4.1. Periodo de armazenamento refrigerado (12 etapa)

De acordo com a Figura 7, o tratamento 7CAB mostrou-se como sendo
o tratamento mais eficiente em conservar a firmeza da polpa do mamao cv.
“Golden” durante os 20 dias de armazenamento refrigerado. Este resultado é
explicado pelo maior retardo do amadurecimento proporcionado pela
temperatura mais baixa (7°C), somado ao impedimento do estresse causado
pelo frio, causado pela absor¢cdo de etileno. Peleg (1974) relatou que o
amadurecimento do mamao é acompanhado pela perda de firmeza da sua
polpa, 0 que torna esta caracteristica uma das principais medidas do grau de

maturacgao deste fruto.
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Figura 7. Curvas estimadas e valores observados da perda de forga maxima de
penetragcdo da polpa de mamao “Golden” nos diferentes tratamentos, em
funcao do tempo de armazenagem.

Ainda na Figura 7, nota-se a tendéncia a formacao de dois grupos em
relagdo a presenca ou nao dos absorvedores de etileno, sendo que os
tratamentos com o produto obtiveram valores maiores de firmeza durante o
armazenamento. Comportamento semelhante ao observado por ZICA e
BRUNE (1973) em um experimento com banana “PRATA” e SILVA (1995), em
mam&o da variedade Solo.

O tratamento 7SAB obteve um comportamento exponencial de queda da
perda de firmeza, sendo mais acentuada do que o tratamento 13CAB, fato este
causado por dano pelo frio. Na Figura 8, o acometimento desse dano pode ser
confirmado pela observacéo dos sintomas visuais do mesmo, além da elevagao
na concentracdo de etileno a partir do terceiro dia, conforme visto

anteriormente. Os sintomas das injurias causadas pelo frio sdo caracterizados
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por rapida perda de firmeza, manchas, depressdes, enrugamento, 0s quais séo
melhor visualizados depois que os frutos sdo colocados em condigdes
ambientais. CHEN e PAULL (1986), AN e PAULL (1990) também registraram

perdas de firmeza em mamao, decorrentes de injurias causadas pelo frio.

Figura 8. Fotografia de um fruto acometido de danos por frio, apds 5 dias de
armazenamento a 7°C em atmosfera modificada sem absorgao de etileno e
mais cinco dias em condi¢cdes ambientais.

Além do fato que temperaturas mais baixas mantém melhor a textura
dos frutos, as médias mais altas de firmeza do tratamento 7SAB, em relagcédo ao
13SAB, podem ser atribuidas também ao dano causado pelo frio, pois, este
apresenta como sintoma, dentre outros, disturbios na maturacdo dos frutos,
levando o mesmo a apresentar partes mais firmes, devido a esses disturbios.
Este sintoma foi também relatado por WANG (1994), HONG et al. (2000) e
MUNOZ et al. (2001).

Na Tabela 3, nota-se que em todos os dias de avaliacdo as diferencas
de forgca maxima de penetragdo sao significativas, em relacdo ao tipo de
atmosfera modificada, com excecao do tempo igual a zero. Nota-se que, no
decorrer do tempo, os valores de forca maxima de penetragcao da polpa dos
tratamentos com absor¢cdo de etileno mantém-se superiores aqueles dos
demais tratamentos. Com relagdo ao efeito da temperatura, a Tabela 3 indica
uma sobreposicao do efeito da absorcdo de etileno sobre a temperatura, ou
seja, a diferenga estatistica, que aparece nos tratamentos sem absorcdo de

etileno, desaparece nos tratamentos com absorcéo de etileno.
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Tabela 3. Médias dos valores de forga maxima de penetracéo da polpa (N) na
12 etapa do experimento, nos diversos tratamentos

Tempo 0 5 10 15 20

Graus SAB CAB SAB CAB SAB CAB SAB CAB SAB CAB

7 275,36 275,36 | 194,46bA 257,32aA | 97,81bA 269,17aA | 97,63bA 240,36aA | 105,67bA  241,95aA

13 275,36 275,36 | 39,30bB 231,22aA | 14,87bB 237,99aA | 17,93bB 217,94aA | 15,36bB  229,18aA

As médias seguidas de pelo menos uma mesma letra, mindscula na linha e mailscula na
coluna, para cada tempo néao diferem entre si ao nivel de 5% de probabilidade pelo teste DMS.

De acordo com os resultados, é evidente a superioridade dos
tratamentos com absorgao de etileno para a conservagao da firmeza da polpa
do mamao Golden, pois, a redugao da concentragao de etileno reduziu a perda
de consisténcia dos frutos, além de reduzir satisfatoriamente o acometimento
dos danos causados pelo frio.

CHAN Jr. et al. (1981) e PAULL e CHEN (1990) relataram que o
amadurecimento do mamao € acompanhado por aumento na atividade da
enzima poligalacturonase, que é considerada a principal responsavel pelo
amaciamento do mamao. Altos niveis de atividade da poligalacturonase foram
relacionados ao incremento na producéo de etileno, em mamdes minimamente
processados, em trabalho de PAULL e CHEN (1997). Essa relagdo também foi
obtida nos experimentos de HUBER e KARAKURT (2003), que encontraram
relacéo entre o amaciamento de mamdes intactos e minimamente processados
e 0 aumento na atividade da ACC sintase e ACC oxidase, cuja atividade resulta
na producao do etileno.

A diminuicdo da concentragdo de etileno na atmosfera de
armazenamento tem sido citada por varios autores, como forma de redugao na
incidéncia de injurias causadas pelo frio (PRATELLA & BIONDI, 1992; ARTES,
1995; LUCHINGER, 1996).

4.4.2. Simulagédo do varejo em condi¢cdes ambientais (22 etapa)

Como pode ser visto nas Figuras 9.1 a 9.4, em todos os periodos de
armazenamento, apos a retirada dos frutos da refrigeragcéo, apresentaram-se
valores baixos e semelhantes de forgca maxima de penetracdo. Este fato é

explicado pela chegada ao final da maturagao dos frutos e, consequientemente,
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0 amaciamento da polpa dos mesmos. Silva (1995) encontrou valores baixos e
proximos de forca de penetracdo da polpa de maméao, apdés manter os frutos,

previamente tratados com diferentes atmosferas modificadas, em condi¢cbes

ambientais.
280 [@] Armazenagem a frio
260 2%2 (57 Exposicao a condicdes ambiente
240 23122
220
200 194,47

180

160

140

120

100

Forga maxima de penetragdo (N)

80
60
39,30
40

20

5,67 6,75 3,37 3,62
0 l’il L . ——
7CAB 7SAB 13CAB 13SAB

Tratamento

Figura 9.1. Forca maxima de penetracdo da polpa nos diversos tratamentos,
para os frutos apos 5 dias em ambiente refrigerado mais 5 dias em
condi¢cbes ambientais.
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Figura 9.2. Forga maxima de penetragdo da polpa nos diversos tratamentos,
para os frutos que passaram 10 dias em ambiente refrigerado mais 5 dias em
condi¢cbes ambientais.
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Figura 9.3. Forca maxima de penetracdo da polpa nos diversos tratamentos,
para os frutos que passaram 15 dias em ambiente refrigerado mais 5 dias
em condi¢gdes ambientais.
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Figura 9.4. Forgca maxima de penetragdo da polpa nos diversos tratamentos,
para os frutos que passaram 20 dias em ambiente refrigerado mais 5 dias
em condi¢gdes ambientais.
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4.5. Forca méaxima de penetracdo da casca

4.5.1. Periodo de armazenamento refrigerado (12 etapa)

Os resultados da evolucao de forca maxima de penetragao da casca sao
representados na Figura 10, onde se pode observar a evolugdo desta
caracteristica durante o tempo de armazenamento em ambiente refrigerado.
Pode-se observar a formagdo de grupos pelo tipo de modificagcédo da
atmosfera, comportamento este semelhante ao comportamento da forga
maxima de penetracdo da polpa, isto é, os tratamentos com absorgdo de
etileno apresentaram valores finais de forca de penetragdo maiores que os
tratamentos sem os absorvedores.

Com o decorrer do amadurecimento, a casca do mamao torna-se fina e
menos resistente, o que diminui a forgca necessaria a sua penetragdo. A
temperatura mais baixa (7°C) aliada a atmosfera modificada, ativamente, com
absorcdo de etileno apresentou melhor conservacado da firmeza da casca do
mamao cv. “Golden” até o 20° dia de armazenamento. Este resultado concorda
com os resultados obtidos por CORREA (1992), trabalhando com abacate da
variedade “Hass”.

Notou-se que a for¢ca de penetracdo no tratamento 7SAB foi maior do
que nos tratamentos de 13°C por um periodo pouco maior que 5 dias,
continuando sua reducao e resultando valores de forgca menores que aqueles
do tratamento 13CAB, ao final do periodo de armazenamento refrigerado. Este
resultado pode ser explicado pelo fato de os sintomas do dano, causado pelo
frio, agravarem-se com o tempo, tornando a casca desses frutos menos
resistente de forma mais acelerada. A menor resisténcia da casca de frutos
acometidos por danos, causados pelo frio, também foi citada nos trabalhos de
WANG (1982) e CRISOSTO et al. (1999).

Como se pode constatar na Tabela 4, tanto a temperatura quanto a
forma de modificagdo da atmosfera obtiveram diferengas estatisticas em todos
os periodos de armazenamento, com excecao do tempo zero, sendo que as
temperaturas menores e os tratamentos com absorgao de etileno apresentaram

sempre valores maiores de resisténcia a penetragédo da casca.
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Figura 10. Curvas estimadas e valores observados da perda de firmeza da
casca de mamao “Golden” nos diferentes tratamentos, em fungédo do tempo
de armazenagem da 12 etapa.

Tabela 4. Médias dos valores de forca maxima de penetracdo da casca (N) na
primeira fase do experimento, nos diversos tratamentos

Tempo 0 5 10 15 20

Graus | SAB CAB SAB CAB SAB CAB SAB CAB SAB CAB

7 56,08 | 56,08 |52.27bA|56.08aA | 45.33bA | 55.58aA | 43.24bA | 55.86aA | 31.67bA | 54.30aA

13 56,08 | 56,08 |36.97bB |46.43aB | 11.22bB | 49.06aB | 14.61bB | 46.10aB | 13.56bB | 49.56aB

As médias seguidas de pelo menos uma mesma letra, mindscula na linha e maiuscula na
coluna, para cada tempo nao diferem entre si ao nivel de 5% de probabilidade pelo teste DMS.

4.5.2. Simulagédo do varejo em condi¢cdes ambientais (22 etapa)
Como pode ser observado nas Figuras 11.1 a 11.4 nos tempos 5 e 10

dias, o tratamento 7CAB destacou-se dos demais quanto a manter uma maior

resisténcia a penetracdo da casca dos frutos, apds a exposicdo dos mesmos
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durante 5 dias em condigdes ambientais, sendo que os outros tratamentos
apresentaram resultados proximos entre si.

Nos tempos de 15 e 20 dias de armazenamento refrigerado, nota-se que
os tratamentos com temperatura igual a 7°C mantiveram maiores valores para
a forca de penetragdo. Entretanto, os motivos desta maior resisténcia a
penetracado da casca tém causas diferentes.

Enquanto o tratamento 7CAB promoveu maior retardo no
amadurecimento dos frutos e reducdo nos danos causados pelo frio, o
tratamento 7SAB proporcionou maior resisténcia de casca devido aos sintomas
das injurias causadas pelo frio. O dano causado pelo frio provocou
enrugamento na casca dos frutos, tornando-a mais elastica e resultando uma
casca mais dificil de ser penetrada. Tal enrugamento é decorrente da anormal
desidratagcdo causada pelo dano por frio, sintoma este citado por HIDALGO et
al. (1996) e Nordby e Mc DONALD (1991) citados por ARTES e ARTES (2003)
e LURIE e CRISOSTO (2005) . Outro sintoma tipico deste dano e que também
contribuiu para este resultado, foi a maturagdo desigual no mesmo fruto, ou
seja, partes da casca em estados de maturacdo menos avangados (mais
resistentes) que outros. A irregularidade de maturagcdo da casca também foi
citada, como sintoma de dano causado pelo frio, por WANG (1994), KEHR
(2002) e VITTI (2004).
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Figura 11.1. Forgca maxima de penetragdo da casca nos diversos tratamentos,
para os frutos que passaram 5 dias em ambiente refrigerado e mais 5 dias
em condi¢des ambientais.
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Figura 11.2. Forca maxima de penetragdo da casca nos diversos tratamentos,
para os frutos que passaram 10 dias em ambiente refrigerado e mais 5 dias
em condi¢gdes ambientais.
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Figura 11.3. Forgca maxima de penetragdo da casca nos diversos tratamentos,
para os frutos que passaram 15 dias em ambiente refrigerado e mais 5 dias
em condi¢gdes ambientais.
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Figura 11.4. Forca maxima de penetracdo da casca nos diversos tratamentos,
para os frutos que passaram 20 dias em ambiente refrigerado e mais 5 dias
em condi¢des ambientais.

4.6. Acidez titulavel

4.6.1. Periodo de armazenamento refrigerado (12 etapa)

Em todos os tratamentos, houve decréscimo na acidez titulavel nos
primeiros dias e, em seguida, observou-se uma tendéncia a estabilizagao,
conforma demonstrado na Figura 12. BALBINO (1997) observou uma redugéo
na acidez titulavel de mamdes armazenados a frio, atribuindo esse efeito a
reducdo na atividade respiratéria, promovida pelos tratamentos utilizados na
pos-colheita, bem como a consequente reducdo na producdo de acidos
intermediarios da respiragdo. A refrigeragdo causou uma estabilizagdo nos
valores de acidez titulavel de manga cv. Palmer, em trabalho realizado por
MELO NETO (1996).

Na Tabela 5, observa-se a influéncia da temperatura de armazenagem
sobre a acidez titulavel da polpa do mamao “Golden”. Com excegédo do tempo
“0”, a menor temperatura, sem os absorvedores de etileno, alcangou valores
menores dessa caracteristica em todos os periodos de tempo experimentados,
evidenciando o fato que as menores temperaturas retardam o amadurecimento
do fruto devido a redugéo nas atividades metabdlica e respiratoria dos frutos.

Em contrapartida, nos tratamentos em que houve a presenca do absorvedor de
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etileno (7CAB e 13CAB), as médias foram estatisticamente iguais, o que
mostra que esse tratamento retardou, significativamente, o amadurecimento
dos frutos a temperatura mais alta (13°C) a ponto de igualar-se, quanto a esta
caracteristica, aos valores da temperatura mais baixa (7°C), isto €, o efeito da
absorcgao de etileno sobrepds-se ao efeito da temperatura. A Figura 12 reafirma
este fato, evidenciando a manutencédo dos valores de porcentagem de acido

citrico mais baixos nos tratamentos 7CAB e 13CAB.

7CAB ————— -+ ————  y=0,0147+0,0272%xp(-0,1569*d) ~ R?=0,93
7SAB  —oooo- Omm e y =0,0244+0,0171*exp(-0,5065*d) ~ R®= 0,93
13CAB  —-——-. yo—— - y=0,0138+0,0287*exp(-0,1307*d) ~ R?=0,84
13SAB A y =0,0314+0,0100*exp(-0,2872*d)  R?= 0,92

0,035 A

0,030 A

0,025 A

0,020 A

0,015 A

Acidez titulavel (y, % de acido citrico)

<0

0,010 T T T 1
0 5 10 15 20

Tempo (d, dias)

Figura 12. Valores observados e curvas estimadas da evolugédo da acidez
titulavel de maméao “Golden” nos diferentes tratamentos, em fung¢ao do tempo
na 12 etapa do experimento.

Tabela 5. Médias dos valores de acidez titulavel (% de acido citrico) na primeira
fase do experimento, nos diversos tratamentos

Tempo 0 5 10 15 20

Graus | SAB CAB SAB CAB SAB CAB SAB CAB SAB CAB

7 0,041 0,041 |0.023bB 0.030aA | 0.024aB 0.016bA | 0.025aB 0.019bA | 0.025aB 0.016bA
13 0,041 0,041 |0.034aA 0.034aA | 0.030aA 0.014bA | 0.033aA 0.019bA | 0.032aA 0.017bA

As médias seguidas de pelo menos uma mesma letra, mindscula na linha e mailscula na
coluna, para cada tempo néao diferem entre si ao nivel de 5% de probabilidade pelo teste DMS.
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4.6.2. Simulagéo do varejo em condi¢cdes ambientais (22 etapa)

Apos 5 dias de exposicao a condicdo de 25°C e 60+3% de umidade
relativa, os valores de acidez titulavel tiveram um significativo aumento, ou
seja, o acumulo de acidos organicos, principalmente o acido citrico, aumentou
com o amadurecimento dos frutos, para todos os tratamentos. Segundo LAZAN
et al. (1989), a acidez titulavel aumenta com o amadurecimento dos frutos do
mamoeiro até que estes atinjam o estadio correspondente a 75% da superficie
da casca amarela.

Como se observa nas Figuras 13.1 a 13.4, os valores de acidez titulavel
dos frutos na segunda etapa do experimento mantiveram-se proximos,
indicando que, provavelmente, atingiram seu valor maximo. SARZI et al. (2002)
verificaram teores mais altos de acidez titulavel em mamdes cortados em
pedacos, atribuindo esse aumento ao incremento do acido galacturdnico,

provocado pela alta atividade enzimatica no produto.
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Figura 13.1. Evolugéo da acidez titulavel em porcentagem de acido citrico, nos
diversos tratamentos, para os frutos que passaram 5 dias em ambiente
refrigerado e mais 5 dias em condigdes ambientais.
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Figura 13.2. Evolucéo da acidez titulavel em porcentagem de acido citrico, nos
diversos tratamentos, para os frutos que passaram 10 dias em ambiente
refrigerado e mais 5 dias em condigcbes ambientais.

0,080 [@] Armazenagem a frio
[=1] Exposicao a condigées ambiente

0,070 r T
E 0,060 r o 0.0566
%
o
=]
& 0050 | 0,0477
S 0,0456
S | 0,0425
E 0,040 -
E
N 0,0328
N .
i)
2 0030

0,0254
0,020 | 0,0191 0,
0,010
7CAB 7SAB 13CAB 13SAB
Tratamento

Figura 13.3. Evolugéo da acidez titulavel em porcentagem de acido citrico, nos
diversos tratamentos, para os frutos que passaram 15 dias em ambiente
refrigerado e mais 5 dias em condigdes ambientais.
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Figura 13.4. Evolucéo da acidez titulavel em porcentagem de acido citrico, nos
diversos tratamentos, para os frutos que passaram 20 dias em ambiente
refrigerado e mais 5 dias em condigcbes ambientais.

O aumento da acidez titulavel em todos os tratamentos, que é detectado
quando se comparam as médias do armazenamento a frio com as da
exposi¢cao as condi¢des ambientais, foi causado pela maior taxa metabdlica,

promovida pela temperatura mais elevada (25°C).

4.7. Sélidos soluveis totais

4.7.1. Periodo de armazenamento refrigerado (12 etapa)

Nos teores médios de sdlidos soluveis totais, observou-se um aumento
significativo com o decorrer do tempo, alcangando valores maximos acima de
13°Brix. Conforme se observa na Figura 14, esses valores evoluiram em um
comportamento exponencial, coincidindo com os resultados obtidos por
CALEGARIO (1997).

O aumento no teor de sdlidos soluveis pode ser explicado pela
continuagao das fungdes metabdlicas dos frutos, fato este que pode ser

confirmado por meio da analise dos coeficientes de correlagao entre a evolugao
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da concentragcdo de CO; no interior das embalagens e a evolugdo da
porcentagem de sodlidos soluveis, que apresentou valores de coeficiente de
correlagdo 0,74 para os tratamentos com absorg¢ao de etileno e 0,93 para os

tratamentos sem absorcao de etileno.

7CAB  ————-— - ————  §=40502+14,5749*(1-exp(-0,0527*d))  R?=0,95
7SAB  -------- R § =5,3382+8,7005*(1-exp(-0,3203*d))  R?=0,99
13CAB ———- Vo - ¢ =5,0608+10,5351*(1-exp(-0,0997*d))  R?=0,95
13SAB A § =5,3325+7,9100*(1-exp(-0,2888*d))  R?= 0,99

16 -

Sdlidos soluveis totais (y, °Brix)

4 T T T T 1
0 5 10 15 20 25

Tempo (d, dias)

Figura 14. Valores observados da evolugdo de solidos soluveis totais de
mamao “Golden” nos diferentes tratamentos, em fungcdo do tempo na 12
etapa do experimento

Nao foram detectadas diferencas estatisticas nos efeitos de atmosferas
modificadas e temperaturas, podendo-se inferir que o teor de sdlidos soluveis
nao foi uma caracteristica sensivel aos tratamentos pds-colheita aplicados,
durante o armazenamento refrigerado. BALBINO (1997) n&o registrou
diferencas estatisticas na utilizagdo de atmosfera modificada, pela aplicagao de

cera, em mamdes do grupo solo.
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Na Figura 14, pode-se constatar o aumento na concentragao de solidos
soluveis, tendendo a uma estabilizacdo a partir do 15° dia , que ficou em
valores préximos a 13 e 14°Brix. AKAMINE e GOO (1971) encontraram, para
frutos mamao do grupo solo, como teor de solidos soluveis maximo, teores

aproximados de 14°Brix, em frutos com cerca de 80% de casca amarela.

4.7.2. Simulacédo do varejo em condi¢cdes ambientais (22 etapa)

Da mesma forma como ocorreu na avaliagdo de sélidos soluveis para a
12 etapa, as médias dos tratamentos para os periodos de tempo 10, 15, e 20
dias foram semelhantes, conforme se observa nas figuras 15.1 a 15.4. Estes
resultados podem ser explicados pela chegada dos frutos a maxima
concentracdo de sodlidos soluveis, indicando a fase final da maturacio.
FONSECA (2005) afirma que o cultivar “Golden” apresenta teores de solidos
soluveis acima de 12° Brix no estadio final de maturagcdo, que corresponde

entre 85 a 100% da casca amarela.
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Figura 15.1. Evolugdo da concentragédo de solidos soluveis totais, em °Brix, nos
diversos tratamentos, para os frutos que passaram 5 dias em ambiente
refrigerado e mais 5 dias em condigbes ambientais.
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Figura 15.2. Evolugdo da concentragédo de solidos soluveis totais, em °Brix, nos
diversos tratamentos, para os frutos que passaram 15 dias em ambiente
refrigerado e mais 5 dias em condigbes ambientais.
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Figura 15.3. Evolugdo da concentragédo de solidos soluveis totais, em °Brix, nos
diversos tratamentos, para os frutos que passaram 20 dias em ambiente
refrigerado e mais 5 dias em condigbes ambientais.

43



14,5 ¢ [@] Armazenagem a frio
=] Exposigao a condigdes ambiente

14,0 ¢

1357 ——
_ 13,5 | 1;& o
X
: i
12}
s 130 |
g 12)87 - 12083
@ 12)70
[0
>
=2
g 125
« 12,30
o
he)
3 — 12/03

12,0 | 11,90

1,5

11,0

7CAB 7SAB 13CAB 13SAB

Tratamento

Figura 15.4. Evolugdo da concentragédo de solidos soluveis totais, em °Brix, nos
diversos tratamentos, para os frutos que passaram 10 dias em ambiente
refrigerado e mais 5 dias em condigbes ambientais.

Os resultados das médias da evolugdo dos sélidos soluveis totais nas
duas etapas do experimento sédo representados nas figuras 15.1 a 15.4. Para o
periodo de 5 dias, observou-se que o tratamento 7CAB foi mais eficiente em
retardar o aumento do teor de sdlidos soluveis, mantendo este teor em torno
dos 9,3°Brix (Figura 15.1). Segundo BALBINO (2003), o teor de sdlidos
soluveis com 6% de casca amarela situa-se em torno de 11,5°Brix. Este
comportamento indica que mesmo apdés 5 dias de armazenagem a frio,
seguindo-se mais 5 dias de exposi¢céo as condicdes ambientais (25°, £ 60% de
umidade relativa), os frutos ainda ndo haviam atingido seu ponto maximo de

maturacao.

4.8. Cor da casca

4.8.1. Periodo de armazenamento refrigerado (12 etapa)

OLIVEIRA et al. (2002) elaboraram uma classificagcdo nao visual, na

forma de valores para L, a e b da escala Hunter, que classifica os frutos em 4

estadios de maturagcdo. Esta escala corresponde a escala visual de

44



FOLEGATTI e MATSUURA (2002), no que diz respeito a porcentagem de

casca amarela, podendo ser visualizada na Tabela 6.

Tabela 6. Valores médios e seus respectivos desvios de L, a e b nos estadios
de maturacgao de frutos de mamao “Golden”

Estadio de maturagéo L a b
2 54,547 + 2,607 -4,656 + 1,754 24,822 + 1,407
3 58,004 £ 2,194 -1,315+1,862 27,648 + 1,612
4 61,089 £ 1,997 2,037 £ 2,011 29,841 £ 1,335

5 64,200 + 2,037 6,258 + 1,903 32,190 £1,218

Extraido de OLIVEIRA et al. (2002).

Observou-se que todos os tratamentos mantiveram os valores de L, a e
b dentro dos limites, que classificam os frutos até o estadio 2 de maturacgao,
mostrando que todos os tratamentos foram eficientes em manter a coloragéo
verde dos frutos, durante um periodo de 20 dias em armazenagem refrigerada.
Nota-se que pelos valores de OLIVEIRA et al. (2002), com o decorrer da
maturagao, os valores de L, a e b aumentam, o que leva a conclusao que
valores menores do que o da sua tabela indicam estadios de maturagcao
anteriores, como aconteceu no presente experimento, cujos frutos utilizados

foram colhidos entre os estadios 1 e 2 de maturacéo.

Tabela 7. Classificagado do grau de maturagéo dos frutos através das médias
dos valores de L, a e b de todos os periodos de armazenamento
refrigerado, para cada tratamento

Tratamento L a b Classificacao
7CAB 49,750 -4,420 22,304 <2
7SAB 49,944 -3,341 22,470 <2
13CAB 50,671 -3,048 22,761 <2
13SAB 50,636 -2,704 23,451 <2

A manutengado da cor verde foi também percebida nas fotos dos frutos

(Figuras 16 a 19), logo apds retira-los do interior das camaras.
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Figura 16. Imagens dos frutos, nos diversos tratamentos, apds o periodo de 5
dias de armazenamento refrigerado.
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Figura 17. Imagens dos frutos, nos diversos tratamentos, apds o periodo de 10
dias de armazenamento refrigerado.
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Figura 18. Imagens dos frutos, nos diversos tratamentos, apds o periodo de 15
dias de armazenamento refrigerado.
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Figura 19. Imagens dos frutos, nos diversos tratamentos, apds o periodo de 20
dias de armazenamento refrigerado.
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A variagao nos valores de Hue para os tratamentos foi estatisticamente
significativa, conforme se observa na Tabela 8. Tais valores foram,
estatisticamente, semelhantes até o quinto dia de armazenamento. A partir dai,
os tratamentos com absor¢ao de etileno em ambas as temperaturas obtiveram
valores maiores. De acordo com o espago cromatico de Hunter, os valores de
Hue situados no 2° quadrante indicam a cor verde; sbmente a partir de valores
do 1° quadrante (<90°) é que inicia a cor amarela. Apesar da tonalidade da cor
nao ter mudado, isto &, os frutos continuaram verdes, a cor tendeu a aproximar-

se da transi¢gao para cor amarela.

Tabela 8. Médias dos valores de Hue, em graus, na primeira fase do
experimento, nos diversos tratamentos

Tempo 0 5 10 15 20

Graus SAB CAB SAB CAB SAB CAB SAB CAB SAB CAB

7 102,94 102,94 | 103.14aA 104.74aA | 95.54bA  97.94aA | 94.72bA 100.12aA | 95.06bA 99.6506aA

13 102,94 102,94 | 100.56aB 101.94aB | 93.20bB  96.50aB | 93.16bB 98.61aB | 92.03bB 98.5795aA

As médias seguidas de pelo menos uma mesma letra, mindscula na linha e maiuscula
na coluna, para cada tempo nao diferem entre si ao nivel de 5% de probabilidade pelo
teste DMS.

Para o fator Croma, foram detectadas diferencas estatisticas entre as
temperaturas nos tratamentos sem absorcao de etileno, conforme Tabela 9.
Quanto menor o valor do Croma, se aproximando do centro da circunferéncia,
menos pura é a cor, ou seja, para a regiao proxima a 90°, quanto menor o valor
do Croma, menos clara sera a diferenciacdo da tonalidade verde para a
amarela . Assim, o aumento nos valores de Croma indicam, juntamente com a

evolucdo do Hue, a tendéncia para o amarelecimento.

Tabela 9. Médias dos valores de Croma na primeira fase do experimento, nos
diversos tratamentos

Tempo 0 5 10 15 20

Graus | SAB CAB SAB CAB SAB CAB SAB CAB SAB CAB

7 24,66 24,66 23.51aB  24.33aA |21.93aB  21.44aA |21.99aA 21.89aA |21.76aB 21.48aA
13 24,66 24,66 25.46aA  25.26aA | 22.77aA  21.91aA | 22.43aA 21.94aA | 23.08aA 21.84aA

As médias seguidas de pelo menos uma mesma letra, mindscula na linha e maiuscula
na coluna, para cada tempo nao diferem entre si ao nivel de 5% de probabilidade pelo
teste DMS.
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O efeito aditivo da utilizagdo do absorvedor de etileno com a
temperatura de 7°C promoveu a melhor conservagao da cor verde para o
tratamento 7CAB e, ainda, a utilizacdo dessa atmosfera modificada,
ativamente, produziu melhor resultado que a atmosfera modificada
passivamente nas temperaturas de 13°C.

A Figura 20 representa os pontos obtidos da plotagem dos valores de
Hue, em fungao dos valores de Croma situados no espago Hunter, dessa forma
localizando a exata posicdo das cores, sendo que pode-se perceber a
caracteristica da cultivar de uma coloracdo mais clara, que sofreu pouca

alteragao em todos os tratamentos no decorrer do tempo.

Valores de 7 CAB
Valores de 7 SAB
Valores de 13 CAB
Valores de 13 SAB

>4€0 @

180

Figura 20. Localizagdo das cores dos frutos no espago cromatico de Hunter,
utilizando as coordenadas Croma e Hue na 12 etapa do experimento.
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A evolugdo da cor dos frutos nos diversos tratamentos, durante a
armazenagem e representada pelo indice CClI, é representada na Figura 21.
Os valores negativos significam que o fruto esta na coloragdo verde e, a
medida que aproxima-se de valores mais elevados, a cor vai ficando mais

amarelada.

—e— 7CAB

........ O TSAB A
4] ——-y—— 13CAB A .. e
—.—A—. 13SAB £ —

CCl

Dias

Figura 21. Evolugao das médias dos valores observados do indice colorimétrico
CCI durante o armazenamento refrigerado de mamao “Golden”.

Ainda na Figura 21, observa-se que os tratamentos, nos quais foram
utilizadas as temperaturas de 7°C, obtiveram valores menores até o 5°dia de
armazenagem e, a partir dai, o tratamento 13CAB consegue melhor
manutencio da cor verde em relagdo ao tratamento 7SAB. Este fato pode ser
explicado pela elevagcdo da concentracdo do hormbdnio etileno, que se
encontrava em intensa ascensao ja no 3° dia de armazenamento refrigerado.
SALVIET (1999) cita o etileno como promotor da degradacao da clorofila na
casca de frutos, durante o amadurecimento. GARCIA (1980) relata que, no
mamao, a mudanga da cor verde para amarela deve-se a destruicdo da

clorofila do tecido epidérmico e a produgao de carotendides.
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Como pode ser constatado na Tabela 10, houve diferengas estatisticas
entre as temperaturas, sendo que a temperatura de 7°C, a partir do 5° dia,
manteve valores mais baixos de CCIl. Além disso, os tratamentos com
absorcdo de etileno mostram-se mais eficientes em manter a coloracdo da

casca dos frutos mais verde, em ambas as temperaturas.

Tabela 10. Médias dos valores de CCI na primeira fase do experimento, nos
diversos tratamentos

Tempo 0 5 10 15 20

Graus SAB CAB SAB CAB SAB CAB SAB CAB SAB CAB
7 -4,39 -439 |-471aB  -5.10aB |-1.98aB -2.85bB |-1.66aB -3.65bB |-1.81aB -3.62bA
13 -4,39 -439 |-3.49aA -3.93aA |-1.08aA -2.29bA |-1.14aA -3.08bA | -0.77aA -3.14bA

As médias seguidas de pelo menos uma mesma letra, mindscula na linha e maidscula
na coluna, para cada tempo nao diferem entre si ao nivel de 5% de probabilidade pelo
teste DMS.

4.8.2. Simulagéo do varejo em condi¢cdes ambientais (22 etapa)

Analisando as mudancas de cor da casca, durante o periodo de
exposicao a condi¢des ambientais, nota-se que em nenhum dos tratamentos foi
possivel encaixar os frutos na classificacdo de OLIVEIRA (2002), conforme
Tabela 11.

pesquisas para a determinacdo dessas coordenadas, com a finalidade de

Estes resultados mostram que ainda sao necessarias mais

determinar e classificar o estadio de maturagédo do cultivar “Golden” por meio

desse método n&o subjetivo.

Tabela 11. Valores de L, a e b na segunda etapa do experimento, nos diversos
tratamentos e periodos de armazenamento refrigerado

L a b
7CAB | 7SAB | 13CAB | 13SAB | 7CAB | 7SAB | 13CAB | 13SAB | 7CAB | 7SAB | 13CAB | 13SAB
5 57,32 | 55,30 55,97 57,49 6,59 9,78 20,33 20,11 | 29,74 | 28,33 29,07 30,27
10 58,48 | 55,45 59,81 59,77 | 10,66 | 11,61 17,84 16,02 | 30,03 | 27,80 31,78 31,07
15 | 61,90 | 53,34 59,59 61,46 | 12,21 19,45 17,92 17,42 | 28,97 | 26,26 30,71 32,05
20 | 60,50 | 51,95 59,45 58,00 | 17,47 | 20,49 17,08 21,28 | 30,98 | 24,84 31,32 29,85
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A Figura 22 mostra a variagdo da cor no espago Hunter. Esta figura
mostra, claramente, a passagem da cor verde, obtida de leituras feitas ao fim
do armazenamento refrigerado, para a cor amarela, encontrada nas leituras da
segunda etapa. Também podem-se perceber as diferengcas dentro da mesma
cor, amarela no caso, diferencas essas provocadas tanto pela posigcao

fornecida pelo angulo de Hue quanto pela evolugdo do Croma.

20° dia da 12
a
etapa R A 2% etapa

7 CAB
7 SAB
13 CAB

> 400

Figura 22. Localizagdo das cores da casca dos frutos no espago cromatico de
Hunter, utilizando as coordenadas Croma e Hue na 22 etapa do experimento
e 20° dia de armazenamento refrigerado (12 etapa) nos diversos tratamentos.

Observa-se ainda na Figura 22 que, independentemente do tempo de
armazenamento a frio, os tratamentos de 13°C obtiveram cores préximas ou
parecidas, um amarelo tendendo ao alaranjado, caracteristico do final de
maturacdo do mamao “Golden”. Os tratamentos de 7°C mostraram uma cor
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amarelada, situando-se mais proxima ao angulo de 90°, que representa a
transicao entre as cores verde e amarela.

Ao analisar as imagens digitais feitas dos frutos, chegou-se a conclus&o
que os valores mais baixos de Croma para os tratamentos 7CAB e 7SAB
tiveram causas diferentes. Na Figura 23, as imagens representam o aspecto
visual dos frutos nos dois tratamentos, em todos os periodos de
armazenamento exceto o tempo “0°. Os frutos do tratamento 7CAB
encontravam-se, realmente, em um estadio de maturacdo menos avancado,
sendo que sua cor apresentava ainda resquicios da cor verde, enquanto os
frutos do tratamento 7SAB apresentavam sintomas de injurias causadas pelo
frio, tais como amadurecimento irregular e manchas escuras.

O indice CCI representou, satisfatoriamente, a evolugao da cor da casca
do mamao cv. “Golden”, detectando bem a passagem da cor verde para a
amarela, quando seus valores passaram de negativos para positivos e por
agregar as trés coordenadas (L, a e b) em sua férmula, podendo ser usado
para representar toda a evolugdo dos frutos nos diversos tratamentos. A
evolugdo das alteragbes na cor dos frutos nos 4 periodos de armazenagem a
frio, seguido de exposicao por 5 dias as condicdbes ambientais, nos diversos

tratamentos, € representada nas Figuras 24.1 a 24 .4.

4.9. Extravasamento de eletrélitos

4.9.1. Periodo de armazenamento refrigerado (12 etapa)

Nesta etapa, houve diferengas estatisticas para a variavel
extravasamento de eletrdlitos, em todos os tratamentos, como pode ser
constatado na Tabela 12. O tratamento 7CAB obteve os menores valores de %
de eletrolitos extravasados, valores estes que ficaram oscilando ao redor da
média de 9,5% até o 20° dia de armazenamento refrigerado, conforme se
observa também na Figura 25. Este resultado é atribuido a eficiéncia que a
reducdo na concentragdo de etileno no ambiente tem no controle das injurias
causadas pelo frio, pois, para 0 mamao, a temperatura de 7°C provoca esse
dano (CHEN & PAULL, 1986; KADER, 2001). Além do retardamento no

processo de maturagao, causado pela baixa temperatura.
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7CAB -5 dias 7CAB - 10 dias 7CAB — 15 dias 7CAB - 20 dias

k.

7SAB -5 dias 7SAB - 10 dias 7SAB — 15 dias 7SAB — 20 dias

Figura 23. Imagens de frutos dos tratamentos 7CAB e 7SAB expostos por 5 dias as condi¢des ambientais depois de armazenados
durante 5,10,15 e 20 dias a 7°C.
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Figura 24.1. Evolucao do indice CClI, nos diversos tratamentos, para os frutos
que passaram 5 dias em ambiente refrigerado e mais 5 dias em condi¢des
ambientais.
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Figura 24.2. Evolugéo do indice CClI, nos diversos tratamentos, para os frutos
que passaram 5 dias em ambiente refrigerado e mais 10 dias em condi¢des
ambientais.
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Figura 24.3. Evolucao do indice CCI, nos diversos tratamentos, para os frutos
que passaram 15 dias em ambiente refrigerado e mais 5 dias em condicdes
ambientais.
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Figura 24.4. Evolucao do indice CCI, nos diversos tratamentos, para os frutos
que passaram 20 dias em ambiente refrigerado e mais 5 dias em condicdes
ambientais.
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Tabela 12. Médias dos valores de eletrélitos extravasados, em porcentagem,
na primeira fase do experimento, nos diversos tratamentos

Tempo 0 10 15 20

Graus SAB CAB SAB CAB SAB CAB SAB CAB SAB CAB
7 9.69 9.69 | 14.19aB 9.46bB | 17.5115aB 9.25bB | 27.69aB 10.14bB | 35.24aB  9.04bB
13 9.69 9.69 |20.57aA 13.36bA | 26.3209aA 19.00bA | 29.25aA 25.97bA | 36.80aA 26.81bA

As médias seguidas de pelo menos uma mesma letra, minuscula na linha e maiuscula
na coluna, para cada tempo nao diferem entre si ao nivel de 5% de probabilidade pelo

teste DMS.
it B @ - y =952 -
7SAB - O--mmmmm-. y =7,9509+1,2917*d R?= 0,96
13CAB ——— o—— - ¥=9,6032+0,9367*d R?= 0,96
13SAB A ¥ =11,9527+1,2580*d R?= 0,96
40 A
9
>
[0}
2
S
©
w
5 T T T 1
0 5 10 15 20
Tempo (d, dias)

Figura 25. Curvas estimadas e valores observados do extravasamento de
eletrdlitos de maméao “Golden” nos diferentes tratamentos, em funcdo do
tempo, na 12 etapa.

Foi registrado aumento linear de aproximadamente 26% na porcentagem

de eletrolitos, no tratamento 7SAB, sendo este valor considerado alto, em

comparagao com aquele do tratamento 13SAB, que foi de aproximadamente
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27%. Ja que na temperatura de 13°C ocorre uma maior taxa metabdlica,
maturagao mais rapida e, consequentemente, mais extravasamento de solutos.
Tal fato ocorreu por que os frutos na temperatura de 13°C continuaram seus
processos de maturacdo, devido a temperatura de armazenamento, como se
pode observar na Figura 25. ROCHA (2005) relata que a maior perda de
eletrolitos, em banana, coincidiu com a ascensao climatérica dos frutos,
confirmando que o amadurecimento dos frutos altera a funcionalidade da
membrana, possibilitando este extravasamento dos eletrélitos do interior das
células.

Os frutos das temperaturas de 7°C deveriam amadurecer de forma mais
lenta, como aconteceu no tratamento 7CAB, porém as injurias causadas pelo
frio provocaram um maior extravasamento de solutos no tratamento 7SAB.

A Tabela 12 mostra o efeito dos absorvedores de etileno em retardar o
amadurecimento dos frutos, ja que nas duas temperaturas as embalagens que
continham os sachés obtiveram médias menores de extravasamento de
eletrélitos.

Em geral, as injurias causadas pelo frio ndo sdo detectadas durante o
armazenamento refrigerado, pois, seus sintomas visuais s6 se apresentam,
exceto em condi¢cdes extremas, depois que o fruto é colocado nas condi¢des
ambientais. O teste de condutividade elétrica, que mede a perda de eletrdlitos
nos frutos, pode ser uma alternativa para a detecgao deste problema ainda

durante a armazenagem dos frutos.

4.9.2. Simulacéo do varejo em condi¢cdes ambientais (22 etapa)

O comportamento de cada tratamento, em relagdo aos periodos de
armazenamento, na segunda etapa do experimento, é representado nas
Figuras 26.1 a 26.4. E as diferencas para os valores da primeira etapa
ocorreram em razao do amadurecimento dos frutos, no decorrer dos 5 dias de
exposigao as condi¢des ambientais.

O tratamento 7CAB foi o que apresentou menor perda de
permeabilidade seletiva das membranas celulares, seguindo-se o do
tratamento 13CAB, repetindo o ranking da 12 etapa do experimento para esta
variavel. Entretanto, o tratamento 7SAB apresentou mudancas em seu

comportamento, enquanto na 12 etapa seus valores finais ficaram proximos aos
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do tratamento 13SAB e, consequentemente, com valores muito superiores aos
do tratamento 13CAB; na 22 etapa, ele apresentou uma estabilizagdo na perda
de eletrolitos a ponto de obter valores bem préximos aqueles do tratamento
13CAB. Possivelmente, isso aconteceu devido a mecanismos para a
restauracdo dos tecidos danificados. Kays (1991) informa que existe uma
sequéncia de reagdes, que isolam os tecidos danificados e promovem a
renovacao desses tecidos.

Nas Figuras 26.1 a 26.4, pode-se perceber a eficiéncia do tratamento
7CAB em manter os frutos em melhores condicbes, tanto no retardo da
maturagdo quanto no controle das injurias causadas pelo frio, visto que as
médias de extravasamento de eletrdlitos nesta segunda fase séao,
significativamente, menores que as médias dos outros tratamentos em todos os

periodos de armazenamento.
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Figura 26.1.Evolugédo da porcentagem de eletrdlitos extravasados, nos diversos
tratamentos, para os frutos que passaram 5 dias em ambiente refrigerado e
mais 5 dias em condigdes ambientais.
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Figura 26.2. Evolugdo da porcentagem de eletrdlitos extravasados, nos
diversos tratamentos, para os frutos que passaram 10 dias em ambiente
refrigerado e mais 5 dias em condigcbes ambientais.
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Figura 26.3. Evolugdo da porcentagem de eletrélitos extravasados, nos
diversos tratamentos, para os frutos que passaram 15 dias em ambiente
refrigerado e mais 5 dias em condigdes ambientais.
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Figura 26.4. Evolugdo da porcentagem de eletrdlitos extravasados, nos
diversos tratamentos, para os frutos que passaram 20 dias em ambiente
refrigerado e mais 5 dias em condigcbes ambientais.

4.10. Viscosidade da polpa triturada

4.10.1. Periodo de armazenamento refrigerado (12 etapa)

A viscosidade da polpa triturada dos frutos foi, significativamente,
influenciada pelas condigdes de armazenamento (tempo, temperatura e forma
de atmosferas modificadas) durante o armazenamento refrigerado.

A Figura 27 representa o comportamento da viscosidade da polpa
triturada, em “cP”, no decorrer do tempo, nos diversos tratamentos. Nesta
figura, observa-se um comportamento de queda exponencial na viscosidade do
produto, exceto para o tratamento 7CAB. Embora nao tenha sido ajustado um
modelo, constata-se que o tratamento 7CAB foi o0 mais eficiente em manter a
polpa triturada com valores mais altos de viscosidade, apresentando o valor da
média geral dos resultados maior que todos os valores dos demais
tratamentos.

A reducdo da viscosidade, durante os periodos de armazenamento
refrigerado, acompanhou satisfatoriamente o0s principais indices de

amadurecimento do maméao cv. “Golden”, obtendo-se indices de correlacdo de
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-0,62; -0,58; e 0,84 para CCI; teor de sdlidos soluveis e forca maxima de
penetracdo da polpa, respectivamente, nos tratamentos com absorcdo de

etileno e de -0,74; -0,68 e 0,95 nos tratamentos sem absorgao de etileno.

7CAB  —————————- §=3164,23 -
7SAB  ------- S § =2376,6890+1151,7730%exp(-0,4454*d)  R?=0,99
13CAB  — == v —  §=1421,0806+2112,8510%exp(-0,2924*d)  R?=0,99
13SAB A ¢ =1029,5212+2501,5049%exp(-0,3542*d)  R?=0,99
4000 -~
3500 §

3000 -

2500 A

2000 -

Viscosidade (y, cP)

1500 -

1000 -

500 T T T
0 5 10 15 20

Tempo (d, dias)

Figura 27. Curvas estimadas e valores observados da evolugdo da polpa
triturada de mamao “Golden” nos diferentes tratamentos, em funcdo do
tempo de armazenagem

A partir do momento em que a polpa do produto é triturada, o arranjo
natural das fibras é destruido e, no caso do mamao, o principal fator que
determinara se o produto sera mais ou menos fluido serd uma substancia
natural denominada de pectina.

Pectina ou a&acidos pectinicos sao acidos poligalacturbnicos, que
apresentam propriedades coloidais e s&do capazes de formar géis com
agucares e acidos. A poligalacturonase tem sido considerada como a principal
responsavel pela modificagcdo na textura dos frutos, devido a sua atuacao

associada ao amadurecimento dos frutos. Esta atuacdo ocorre através da
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solubilizagdo da pectina, que é comumente atribuida a hidrélise das ligagdes
glicosidicas na protopectina, sendo que essas reagbes sdo catalisadas pela
poligalacturonase (D’ INNOCENZO, 1996).

A atividade da poligalacturonase no amaciamento dos frutos foi
estudada, por meio de ensaios viscosimétricos, por CHAN et al. (1981) e CHAN
e TAM (1982). No presente trabalho, foram obtidos resultados semelhantes
aqueles obtidos por esses autores, no sentido de que a viscosidade da polpa

do fruto diminuiu com o avanco do estadio de maturacdo do mesmo.
4.10.2. Simulagéo do varejo em condi¢cdes ambientais (22 etapa)

Nao foram detectadas diferencas significativas entre os tratamentos,
apos a exposicao as condigdes ambientais. Para a armazenagem de 5 dias,
houve diferenga significativa em todos os tratamentos, ao comparar a
armazenagem refrigerada com a exposigcao a temperatura mais elevada (Figura
28.1 a 28.4). Entretanto, como pode ser visto nas Figuras 28.2 a 28.4, a partir
do tempo de armazenagem de 10 dias, o tratamento 13SAB passou a ter
valores bem préximos para os dois periodos. Este resultado confirma a eficacia
da utilizagado conjunta de baixa temperatura com absorgao de etileno, como

forma de diminuir o metabolismo do fruto.
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Figura 28.1. Evolugéo da viscosidade da polpa triturada de mamao “Golden”,
nos diversos tratamentos, para os frutos que passaram 5 dias em ambiente
refrigerado e mais 5 dias em condigbes ambientais.
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Figura 28.2. Evolugado da viscosidade da polpa triturada de mamao “Golden”,
nos diversos tratamentos, para os frutos que passaram 10 dias em ambiente
refrigerado e mais 5 dias em condigcbes ambientais.
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Figura 28.3. Evolugcado da viscosidade da polpa triturada de mamao “Golden”,
nos diversos tratamentos, para os frutos que passaram 15 dias em ambiente
refrigerado e mais 5 dias em condigcbes ambientais.
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Figura 28.4. Evolugéo da viscosidade da polpa triturada de mamao “Golden”,
nos diversos tratamentos, para os frutos que passaram 20 dias em ambiente
refrigerado e mais 5 dias em condigdes ambientais.
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5. CONCLUSOES

Segundo as condi¢gdes experimentais observadas e os resultados
obtidos, podem ser estabelecidas as seguintes conclusdes:

— A utilizagdo da temperatura de 7°C, em atmosfera modificada e com
absorcao de etileno, mostrou-se o tratamento mais eficaz na conservagao dos
frutos durante o armazenamento a frio por 20 dias e apds 5 dias de exposicao
as condi¢cdes ambientais.

— O absorvedor de etileno foi eficaz no controle das injurias causadas
pelo frio, na temperatura de 7°C.

— A atmosfera modificada, ativamente, com os absorvedores de etileno
obteve melhores resultados a temperatura de armazenamento de 13°C do que
a atmosfera modificada, passivamente, a mesma temperatura.

— A evolucédo da cor foi, satisfatoriamente, representada pelo indice
colorimétrico CCI.

— O teste de extravasamento de eletrdlitos pode ser utilizado como
uma alternativa, para detectar e prevenir o acometimento de injurias causadas
pelo frio, ainda na fase de armazenamento refrigerado.

— A evolugdo da viscosidade da polpa triturada acompanha,
satisfatoriamente, a evolugdo dos principais atributos de qualidade utilizados
para 0 mamao, que sao a forca de penetracao da polpa, o teor de sélidos
soluveis e a cor.

— Com excecgao do tratamento a 7°C, sem absorcao de etileno, todos
os tratamentos foram eficientes em conservar a qualidade pés-colheita dos
frutos, durante o armazenamento refrigerado e apds a simulagéo do periodo e
€eXposi¢cao no varejo
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Quadro 1. Resumo da analise de variancia das variaveis em estudo, em mamao cv. “Golden” tratado por 0, 5, 10, 15 e 20 dias com e
sem a utilizagdo se absorvedores de etileno nas temperaturas de 7 e 13°C, em embalagens de polietileno de baixa densidade

Fontes de variagao G.L. Quadrados médios

EE CClI Hue L a b
Temperatura (G) 1 644.9765**  6.249746**  39.91175**  9.753946"° 4.6060** 7.764604*
Residuo (a) 4 5.607162 1.301160 7.349265 5.272401 0.2035067  1.309143
Atmosfera modificada (AM) 1 1072.078*  18.24038**  140.9501**  0.9374671E-01"° 20.2275**  2.74954NS
AM X G 1 125.4288*  0.1209884N°  1.077110**  0.1958912NS 0.10231**  1.03250N°
Residuo (b) 4 4.595838 0.892735 4.520333 8.296201 0.1056243  0.9880181
Tempo (T) 4 2268.737**  63.89878**  615.7792**  50.24104** 33.850** 16.5805**
TXG 4 200.0743**  2.239420**  12.10518* 9.025623N° 0.31280N°  1.20244NS
T X AM 4 524.7980**  10.22548**  71.24323**  2.838237"° 2.357064 0.7253208
TXAMX G 4 229.2795*  0.1999216M° 2.431592N°  5752919NS 0.115123"  0.13325"°
Residuo (c) 32 21.28571 5.173412 31.57055 4.349070 0.1572258  0.9471091
cV 4.4150 -12.980 1.0047 4.1501 -11.004 4.2785

Continua...
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Quadro 1. Continuagao...

Fontes de variagao G.L. Quadrados médios

Croma PenC AT SST PenP CO, CoHy4
Temperatura (G) 1 6.065911*  2412.474** 0.192E-03*  0.7935"° 37587.23* 3.716052* 3.71605*
Residuo (a) 4 1.124264  54.79052  0.435E-04  3.679833 323.0879 0.6029402 0.60292
Atmosfera modificada (AM) 1 1210771 4038.630** 0.534E-03** 1.908167"°  270171.9** 8.23284*  8.2328"°
AM X G 1 1.126928"°  642.9274** 0.112E-03** 3.128167"°  14944.81** 6.57660**  6.5766"°
Residuo (b) 4 0.9014296  6.546539  0.560E-05  2.140167 58.17542 0.5769576 0.57695
Tempo (T) 4 24.51476*  1486.319** 0.830E-03**  140.4844N°  36230.22** 14.2818*  17.874"°
TXG 4 0.933808N°  789.4285** 0.248E-04"°  0.96725** 3153.080* 0.484376* 0.48437*
T X AM 4 0.607843"°  1864.120** 0.154E-03** 3.426083"°  18809.54** 0.85583**  0.85583"°
TXAMXG 4 0.141617"°  352.7020** 0.78E-05™°  0.7935833"°  1631.969"° 0.93233**  0.93233"°
Residuo (c) 32 09415765 171.7125  0.286E-04 1.534583 875.3940 0.1357192 0.13571
cV 4.2034 5.3733 19.195 10.926 16.393 16.931 17 411

NS F nao-significativo a 5%; * F significativo a 5%; ** F significativo a 1%; CV — coeficiente de variacao; EE — extravasamento de eletrdlitos; CCl , Hue
e Croma — indices colorimétricos; L a b — coordenadas do sistema Hunter; PenC — Forca de penetracao da casca; AT — Acidez Titulavel; SST —
Sélidos Soluveis Totais ; PenP — Forga de penetracao da polpa; CO, — Concentragao de dioxido de carbono; C,H, — Concentracao de etileno.
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