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RESUMO

SILVA, Fernanda Cristina, M.Sc., Universidade Federal de Vigosa, margo de 2012.
Utilizacdo de permanganato de potassio na conservacdo pos-colheita de maxixe.
Orientador: Fernando Luiz Finger.

O maxixe (Cucumis anguria) € uma hortalica pertencente a familia das
cucurbitaceas. Os frutos sdo colhidos ainda imaturos, com sementes tenras, coloracdo
verde-clara e tem baixa vida de prateleira. E um fruto tropical de dificil cultivo no
estado de Massachusetts, EUA. O presente trabalho avaliou a influéncia de diferentes
dosagens de permanganato de potédssio, na forma de saches, durante o
armazenamento, em condicao refrigerada a 10°C, na qualidade p6s-colheita de frutos
de maxixe, simulando o periodo de transporte e comercializacdo desta horticola do
Brasil ao estado de Massachusetts, EUA. Os frutos foram selecionados, sanitizados e
embalados em bandeja de isopor, contendo saches de permanganato de potassio nas
concentracdes de 0 (controle), 1, 2, 3 e 4 g, em 6,5 g de vermiculita. As bandejas
foram armazenadas em BOD a 10°C. Analises foram realizadas nos dias 0, 3, 7 e 10
para a determinacdo de perda de massa fresca acumulada (PMF), teor de clorofila
total, aclUcares sollveis totais (AST), acUcares redutores (AR), acuUcares ndo
redutores (ANR), acido ascérbico (VIT C), amido e analise visual de cor e injdria por
frio. O delineamento experimental foi inteiramente casualizado, composto de quatro
repeticdes. Os dados foram analisados por meio de analise de variancia e regressao,
utilizando-se o Sistema de Analises Estatisticas e Genética da UFV (SAEG-UFV).
Para comparar as médias dos tratamentos com o controle utilizou-se o teste de
Dunnett adotando-se o nivel de 5% de probabilidade. Para a escolha do modelo de

regressdo baseou-se na significancia dos coeficientes de regressdo utilizando-se o
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teste t a0 nivel de 5% de probabilidade, no coeficiente de determinacdo (R? = SQReg
/ SQtrat) e no comportamento biolégico. Inicialmente ocorreu aumento nos teores de
clorofila com posterior decréscimo. O aumento é decorrente da perda de agua que no
inicio superou a taxa de degradacdo do pigmento. O tratamento com 4 g de KMnO4
conservou maior contetudo de pigmentos clorofilicos e resultou em menor queda de
vitamina C. O tratamento com 4 g de KMnO4 proporcionou melhor aparéncia, com

frutos verdes e menor escurecimento da casca ap06s 3 dias de armazenamento.
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ABSTRACT

SILVA, Fernanda Cristina, M.Sc., Universidade Federal de Vigosa, March, 2012.
Utilization of potassium permanganate on the postharvest of maxixe. Adviser:
Fernando Luiz Finger.

The maxixe (Cucumis anguria) is a vegetable belonging to the Cucurbitaceae family.
The fruits are harvested when still immature, with tender seeds, colored bright green
and has a low shelf life. It is a tropical fruit of difficult cultivation in the state of
Massachusetts, EUA. This study evaluated the influence of different doses of
potassium permanganate, in the form of sachets, during storage in refrigerated
conditions at 10 °C on the postharvest quality of fruits of cucumber, simulating the
period of transport and marketing from Brazil to the state of Massachusetts, USA.
The fruits were sorted, sanitized and packaged in polystyrene trays, containing
potassium permanganate sachets at concentrations of 0 (control), 1, 2, 3 and 4 g in
6.5 g the vermiculite. The trays were stored in a chamber at 10 °C. Analyses were
performed on days 0, 3, 7 and 10 for the determination of cumulative weight loss
(CWL), total chlorophyll content, total soluble sugars (TSS), reducing sugars (RS),
non-reducing sugars (ANR) ascorbic acid (vitamin C), starch and visual examination
of color and chilling injury. The experimental design was completely randomized,
with four replications. Data were analyzed using analysis of variance and regression
using the Statistical Analysis System and Genetics of UFV (SAEG-UFV). To
compare the treatment means with the control, we used the Dunnett test adopting the
5% level of probability. For the selection of the regression model was based on the
significance of the regression coefficients using t-test at 5% probability of the

coefficient of determination (R2 = SQReg / SQtrat) and by the biological behavior.
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Initially there was an increase in chlorophyll content with a subsequent decrease. The
increase is due to the exceeded water loss that was higher compared to the
degradation rate of the pigment. Treatment with 4 g of KMnO4 retained higher
content of chlorophyll pigments and resulted in less drop of vitamin C. Treatment
with 4 g KMnO4 provided better appearance, with greener fruits and less darkening

of the skin after 3 days of storage.



1. INTRODUCAO

Originario da Africa tropical e introduzido no Brasil por ocasido do trafico de
escravos (YOKOYAMA & SILVA JUNIOR, 1988), o maxixe tem como ancestral a
espécie Cucumis longipes.

Através de mutacdo natural o Cucumis longipes deu origem a espécie
Cucumis anguria L., chamado de maxixe comum (YOKOYAMA & SILVA
JUNIOR, 1988), e através do cruzamento destas espécies e do ciclo de selecdo do
maxixeiro comum foram obtidas varias linhagens de maxixe que diferem pela
espiculosidade, tamanho e forma.

Cucumis anguria L. é uma hortalica tropical pertencente a familia das
curcubitaceas. E tolerante as condicdes desfavoraveis de clima seco e temperaturas
altas, apds o estabelecimento da cultura no campo, porém muito sensivel a baixa
temperatura (LOWER & ESWARDAS, 1986).

E uma planta caracterizada pela producio de frutos que ndo apresentam sabor
amargo, ao contrario das plantas africanas que sdo impréprias para 0 consumo, sao
de facil crescimento, rustica, resistente as pragas e doencas, e apresentam prolongado
periodo de frutificacdo, permitindo colheita escalonada (YOKOYAMA & SILVA
JUNIOR, 1988; MAPA, 2010).

No Brasil, a maior area de producao ocorre nas regides de forte influéncia da
cultura africana - Norte, Nordeste e Sudeste (YOKOYAMA & SILVA JUNIOR,
1988).

E uma hortalica que apresenta melhor desenvolvimento durante a época
quente do ano. E produzida em pequena escala em algumas regides do Brasil de
forma ndo convencional. Exercendo grande influencia na alimentacdo e na cultura de
populacdes tradicionais, principalmente na regido nordestestina, consumida na forma
de “maxixada”, sendo pouco conhecida no centro sul do Brasil (LANA et al., 2011).

Pouco se sabe sobre os pardmetros fisico-quimicos desta hortalica. O acido
ascorbico (vitamina C) tem papel fundamental na nutricdo humana. E também usado
como um indicador da qualidade nutritiva de frutas e vegetais. Isto porque, em

comparagdo com outros nutrientes, € muito mais sensivel a diferentes modos de
1



degradacdo no armazenamento de alimentos. Portanto, presume-se que, a presenca
do &cido ascdrbico durante o armazenamento indica que provavelmente os demais
nutrientes também estéo sendo preservados (OZKAN et al, 2004).

Contudo, néo existe na literatura informacéo sobre o teor de vitamina C em
frutos de maxixe, além da sua degradacdo devido a senescéncia dos frutos.

Os frutos de maxixe sdo colhidos ainda imaturos, com coloracdo verde,
sementes tenras e apresentam baixa conservacdo pds-colheita devido a desidratacédo e
amarelecimento, resistindo por no maximo trés dias depois de retirado das plantas
(LANA et al., 2011). Assim, a comercializagdo dos frutos frescos deve ocorrer o
mais breve possivel apés a colheita, limitando-se a comercializacdo aos mercados
locais das cidades brasileiras.

Por ndo ser uma cultura organizada em cadeia produtiva, ndo desperta o
interesse comercial por parte de empresas de sementes, fertilizantes e outros
agroquimicos (MAPA, 2010). Também se torna evidente a falta de interesse dos
pesquisadores em avaliar as novas tecnologias que poderiam ser aplicada nos frutos,
de forma a estender a vida util pés-colheita (YOKOYAMA, 1987; KOCH &
COSTA, 1991).

Porém, pesquisas realizadas pela Universidade de Massachusetts (UMass),
com os vegetais da culinaria brasileira, indicou o maxixe, jild, taioba e quiabo como
culturas mais procuradas pelos brasileiros que vivem neste estado. O governo
brasileiro estima que 1,5 milhdes de brasileiros morem nos Estados Unidos, sendo
gue a maior concentracdo encontra-se em Massachusetts, Nova York, Nova Jersey,
Florida e Califérnia (MANGAN et al., 2008).

Agricultores americanos veem a introducdo de novas culturas como um
desafio. Comecando com a disponibilidade de semente e a pratica de diferentes
culturas que eles devem aprender a fim de cultiva-las com éxito. Também pode ser
consideravel o risco de crescimento de novas culturas sem o completo conhecimento
de mercado (MANGAN et al., 2008). Além de o cultivo ser impraticavel no inverno
devido as condicoes de temperatura extremamente baixas.

Portanto, viu-se a necessidade de estudar técnicas pos-colheita que pudesse

estender a vida util do fruto, a fim de tornar possivel sua importacéo.



Quanto a producéo brasileira de maxixe para comercializagdo no mercado
externo, como por exemplo, para o estado de Massachusetts nos EUA, o grande
problema encontrado é o curto periodo de conservacdo pos-colheita, ficando os
frutos rapidamente amarelecidos, devido ao efeito do gas etileno na sua senescéncia.

A longevidade e a alteracdo da cor, associada ao amadurecimento e
senescéncia dos produtos horticolas, é influenciada pelo etileno que regula muitos
aspectos fisioldgicos do crescimento e desenvolvimento (CHITARRA, 2005).

A manipulacdo do etileno é uma estratégia que pode ser utilizada a fim de
estender a longevidade de frutas e hortalicas. Este gas estimula o processo de
amadurecimento em frutas climatéricas, resultando em sabor, cor e textura
desejaveis, entretanto leva a perdas devido a aceleracdo do processo de
amadurecimento. Ao contrario, em frutos ndo-climatéricos parece haver outros
fatores endogenos, além do etileno, envolvidos na inducdo desse processo pés-
colheita. Entretanto, o etileno também tem efeitos negativos, uma vez que aumenta a
suscetibilidade a patdgeno, disturbios fisiologicos, e senescéncia, com uma reducao
da longevidade dos produtos horticulas.

A presenca do etileno € indesejavel durante o transporte e 0 armazenamento
de frutos, sendo considerado um dos grandes vildes na pos-colheita, pois
compromete a qualidade dos frutos por conduzi-los a senescéncia (VILAS BOAS,
2002).

A sensibilidade da maioria dos frutos ao etileno aumenta na medida em que o
fruto se aproxima da maturidade fisioldgica e do inicio do amadurecimento. Além de
induzir o amadurecimento, o etileno pode afetar outros aspectos da fisiologia dos
frutos como o desverdecimento da casca de frutos ndo-climatéricos (SENHOR et al.,
2009). Assim, mesmo em baixa concentracdo estd associado a degradacdo da
clorofila da casca (GOLDSCHMIDT, 1997; SALTVEIT, 1999), dando lugar a cor
amarela devido a sintese de carotenoides, mesmo sob refrigeracdo, embora mais
lentamente (BALDWIN, 1994).

Portanto, a remocdo do etileno ou inibicdo da sua acdo pode retardar as
mudancas de coloracdo dos frutos durante o armazenamento e amadurecimento,
prolongando a vida de prateleira (SALTVEIT, 1999).



A utilizacdo de embalagem protetora em frutos e hortalicas € um forte aliado
na conservacdo poés-colheita. De acordo com Lana & Finger (2000), a maior
vantagem da utilizacdo de filmes plasticos na comercializacdo de produtos horticolas
é manter a qualidade dos produtos pela reducdo da perda de dgua. O dano fisico é um
fator que acelera a perda de agua do tecido e, como resultado, ocorre redugdo na
turgescéncia (TOIVONEN & BRUMMELL, 2008). A reducdo da turgescéncia, ou
murcha, € um processo decorrente da elevada transpiracdo em conjunto com o fato
de o suprimento de &gua para o 6rgdo vegetal ser interrompido apds a colheita
(SANTOS et al., 2001).

As embalagens, associadas a baixa temperatura, € um metodo eficaz para
conservacdo dos frutos. As baixas temperaturas diminuem as taxas respiratorias e o
metabolismo, prolongando as caracteristicas desejaveis durante o armazenamento
(FINGER & VIEIRA, 2007). Dessa forma, uma das alternativas de estender a vida
atil pos-colheita de frutos é a utilizacdo de técnicas individuais ou em conjunto,
como o uso de embalagens protetoras, refrigeracdo além do uso de absorvedores de
etileno.

O uso de absorvedores pode estender a vida atil do produto. O permanganato
de potassio (KMnQO,) é o absorvedor mais conhecido, barato e amplamente utilizado
no armazenamento de frutas e hortalicas (OZDEMIR & FLOROS, 2004).

O permanganato de potassio, solido roxo estavel, é um forte agente oxidante
do etileno (WILLS & WARTON, 2004). Para ser eficiente na oxidacdo de pequenas
concentracdes de etileno em torno dos produtos, ele precisa ter uma elevada area
superficial exposta a atmosfera, ndo podendo ser usado em contato direto com
produtos alimenticios devido a sua alta toxidade (OZDEMIR & FLORQOS, 2004).
Entdo, solucdo saturada de KmnO, é impregnada a diferentes materiais porosos
inertes (WILLS & WARTON, 2004), como vermiculita (OLIVEIRA, 2011), zedlita
(OH et al., 1996), argila (PICON et al., 1993) ou alumina (JAYAMARAN & RAJU,
1992). Esses materiais porosos impregnados com KmnO, compoem 0s saches,
altamente permeaveis ao etileno.

O permanganato de potassio, com coloracdo violeta intensa, inicialmente
oxida o etileno a acetaldeido (CH3CHO) que por sua vez é oxidado a acido acético

(CH3COOH). O 4cido acético pode ser ainda oxidado a diiéxido de carbono (CO) e
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agua (H20). Na oxidacéo do etileno ha formacao de intermediarios como o hidroxido
de potéssio (KOH) e diéxido de manganes (MnO;) (SORBENTSYSTEMS, 2011). O
MnO; gerado tem coloracdo marrom escuro, 0 que proporciona a transformacéo da
cor violeta intensa para marrom escuro, apds a oxidacdo do etileno. A avaliacdo
visual da alteracdo da cor é um bom indicativo de que os saches devem ser trocados
devido a falta de eficiéncia em oxidar o etileno (WILLS & WARTON, 2004).

Nos paises industrializados, onde a exigéncia de qualidade dos produtos
horticolas é superior, esta amplamente difundido o uso de saches de permanganato de
potassio nas embalagens de frutas e de algumas hortalicas, durante o transporte aéreo
e maritimo de produtos importados e exportados (CHITARRA, 2005).

Assim, a utilizagdo de embalagens com filmes plasticos e o uso de saches de
permanganato de potassio pode ser um grande potencial para manter a qualidade dos
frutos de maxixe e aumentar sua conservacdo poés-colheita, de forma a tentar
solucionar o amarelecimento precoce dos frutos, possibilitando a exportacdo e

comercializacdo desta hortalica para o estado de Massachusetts, nos EUA.



2. OBJETIVOS

O presente trabalho objetivou avaliar a influéncia de diferentes doses de
permanganato de potassio (KMnQ,), na forma de saches, durante o armazenamento
refrigerado a 10°C, na conservacdo e qualidade p6s-colheita de frutos de maxixe.

2.1. Objetivos Especificos

e Determinar a influéncia das doses de permanganato de potéssio nas
caracteristicas visuais do fruto de maxixeiro ao longo do armazenamento,
para analisar o grau de amarelecimento e escurecimento dos frutos ao
longo do tempo.

e Determinar a influéncia das doses de permanganato de potéssio na
degradacdo de clorofila da casca do fruto de maxixeiro ao longo do
armazenamento.

e Quantificar a influencia das doses de permanganato de potassio no teor de
carboidrato.

e Determinar a influéncia das diferentes doses de permanganato de potassio

na perda de matéria fresca e no teor de vitamina C, dos frutos.



3. MATERIAL E METODOS

Os frutos de maxixe, ainda imaturos com sementes tenras e coloracdo verde,
foram colhidos na regido metropolitana de Belo Horizonte e levados para Vigosa-
MG. Em seguidas foram transportados em caixas plasticas ao Laborat6rio de
Fisiologia e Tecnologia P6s-Colheita de Produtos Horticolas da UFV.

No laboratério, os frutos foram selecionados quanto a auséncia de doencas e
danos mecanicos. Os frutos isentos de danos e doencas foram levados ao laboratorio
de processamento minimo para serem submetidos a sanitizacdo. Primeiramente, 0s
frutos foram lavados em agua corrente para remocao de resquicios de terra e folhas.
Posteriormente foram higienizados em solucdo clorada, com concentracdo de 200
ppm de cloro ativo. O sanitizante utilizado foi o Sumaveg® — Diversey Lever, & base
de composto organico clorado para verduras e frutas. Ele tem como principio ativo o
dicloro s. triazinatriona sodica dihidratada. O processo de sanitiza¢do consistiu na
imersdo dos maxixes em agua contendo 200mg/L de Sumaveg®, por 10 minutos
(SIMONS & SANGUANSRI, 1997), em seguida enxaguados com agua contendo
3mg/L de Sumaveg® para a remocao do excesso de sanitizante. ApGs esse processo,
os frutos foram colocados em peneiras para a retirada do excesso de agua e
posteriormente sobre as bancadas, previamente descontaminadas, com o objetivo de

retirar toda a 4gua ainda aderida na superficie do fruto (Figura 1).



Figura 1. Frutos de maxixe em bancada ap6s 0 processo de sanitizacao.

Apo6s secarem naturalmente, foram colocados quatro frutos por bandejas de
isopor com dimensdo de 15 cm x 15 cm, previamente esterilizadas, com adicao de
saches de diferentes dosagens de permanganato de potassio (1, 2, 3, e 4 g), em
seguida as embalagens foram seladas com filme de PVC (cloreto de polivinil)
(Figura 2) e armazenados em B.O.D. com temperatura ajustada para 10° C e umidade
relativa de 90%. Para cada intervalo de tempo avaliado, foram utilizadas quatro

repeticdes por tratamento, sendo cada bandeja uma repeticéo.



Figura 2. Bandejas de isopor contendo frutos de maxixe e saches com diferentes
doses de permanganato de potassio.

Os tratamentos consistiram em diferentes dosagens de permanganato de
potassio impregnados a vermiculita, sob a forma de saches:

e Tratamento 1 — sem sache (Controle)
e Tratamento 2 - 1 g de KMnO,
e Tratamento 3 - 2 g de KMnO,
e Tratamento 4 - 3 g de KMnO,
e Tratamento 5 - 4 g de KMnO,

Os saches de permanganato de potassio foram preparados conforme
metodologia descrita por Ferreira (2009). Foram pesados a proporcdo de 1, 2, 3 ou 49
de KMnO, e 6,5g de vermiculita para cada sache, representando respectivamente os
tratamentos 2, 3, 4 e 5. Posteriormente 0 KMnQ, foi dissolvido em agua deionizada.
A solugdo preparada foi colocada em contato com a vermiculita previamente
esterializada e levada para estufa a 80°C a fim de proceder a secagem. Apoés a
secagem, a vermiculita impregnada com permanganato de potassio foi pesada
novamente e de acordo com o peso de cada tratamento foi distribuida nos saquinhos
de TNT. Assim, o peso dos saches foram de 6,59 de vermiculita acrescidos de 1, 2, 3
e 49 que representam o peso do KMnO, dos tratamentos 2, 3, 4 e 5 respectivamente.



Os saches foram armazenados em vidros hermeticamente fechados até o momento de
instalagdo do experimento.

A determinacdo da perda de massa fresca, dos teores de clorofila total, teores
de acUcares sollveis totais, aclUcares redutores e nao redutores, teor de amido,

vitamina C e analise visual dos frutos foi realizado nos dias 0, 3, 7 e 10.

3.1. Perda de massa fresca acumulada

Ao longo do armazenamento em cémara fria a 10°C e UR de 90 %, os frutos
foram pesados no momento da instalacdo do experimento (tempo 0) e nos tempos 3,
7 e 10 dias de armazenamento. Os resultados foram expressos em porcentagem de

perda de massa fresca, como se segue:

PMF = 100 — ((PF * 100) / PI)

Em que, PMF = perda de massa fresca (%);
PF = peso da massa fresca final (g), no dia da analise;

Pl = peso da massa fresca inicial (g), no dia da instalacdo do experimento.

3.2. Teor de Clorofila

Para avaliacdo do teor de clorofila, foram retiradas cascas bem finas dos
frutos de cada bandeja e procedeu-se a extracdo de quatro discos da casca dos frutos
do maxixe, com perfurador manual de 11 mm, que ap0s serem pesados foram
inseridos em tubos de rosca. Os tubos foram primeiramente revestidos com papel
aluminio, para que o extrato permanecesse protegido da luz. Apds a adicdo dos
discos, 5 mL de N,N-dimetilformamida foram adicionados nos tubos que foram
fechados e armazenados a 4°C por dez dias. Os teores de clorofila foram
determinados pelo método de N,N-dimetilformamida (INSKEEP & BLOOM, 1985),
em espectrofotdmetro, com leituras nos comprimentos de onda de 647 e 664,5 nm.

Calculado de acordo com a formula:
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Clorofila Total (mg/l) = 17,9 Aga7 + 8,08 Aseas

com posterior conversao para mg/g, Como se segue:

Clorofila Total (mg/g) = (Clorofila Total x 0,05) / peso fresco dos discos

3.3. Teores de agucares solUveis totais

» Extracéo

Aproximadamente 5 g de cada amostra foram pesadas, e sobre elas vertidas
etanol 80% fervente. As amostras foram maceradas em etanol 80% e centrifugadas,
seguida de filtragem em baldo volumétrico de 50 mL, esse processo foi realizado por
trés vezes e o volume final dos baldes foi completado para 25 mL. O residuo retido
em papel filtro foi seco em estufa a 65 °C por 24 horas e armazenado em dessecador
para posterior determinacdo do amido. O extrato alcodlico foi armazenado, sob
refrigeracdo, em vidros vedados, para a quantificacdo dos acgucares sollveis totais e

redutores.

» Quantificacdo dos Agucares

A quantificacdo dos acgUcares sollveis totais (AST) foi realizada segundo o
método Fenol-sulfurico (DUBOIS et al., 1956). Inicialmente foi preparada a solugédo
padrdo de sacarose 1% para a realizacdo da curva padrdo e realizada a diluicdo das
amostras em 20 vezes. Sempre em duplicata, 250 pL das amostras diluidas foram
pipetadas em tubo de ensaio com rosca, e adicionados 250 pL de Fenol 5%, seguidos
de agitacdo em vortex. Os tubos foram acrescidos de 1,25 mL de acido sulfirico
concentrado e agitados novamente. Ap0s banho-maria a temperatura de 30°C, por 20
minutos, os tubos foram novamente agitados e postos em temperatura ambiente por
30 minutos e realizado a leitura em A = 490 nm em espectrofotdmetro, a leitura

também foi feita em duplicata. A partir da absorbancia lida foram realizados os
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calculos com as devidas corre¢des das diluicGes e o resultado expresso em % AST,
calculado de acordo com a equacao abaixo:
AST (%) = (L x N xV / MF ) x 100

Em que: AST = Aculcares Sollveis Totais (%)
L = Concentracdo da amostra obtida pela leitura do espectro
N = nGmero de diluicdes
V = volume final do extrato bruto

MF = massa fresca obtida inicialmente pela amostra completa

A quantificacdo dos acUcares redutores (AR) foi realizada segundo a
metodologia de Somogy-Nelson (NELSON, 1944). Foi preparada a solucdo padréo
de glicose 1% para a realizacdo da curva padrdo. Apos diluir as amostras 20 vezes,
sempre em duplicata, 200 pL do extrato alcodlico foi transferido para eppendorfs,
onde foram adicionados 200 pL do reagente de Nelson 4 (tabela 1). Os eppendorfs
foram agitados e incubados por 15 minutos em agua fervente. Apds resfriar em agua,
foram adicionado 200 pL da solucdo arsenomolibdica (reagente 5), com posterior
agitacdo dos eppendorfs. Foram adicionados 600 pL de agua deionizada e novamente
agitados. As leituras no espectrofotometro foram realizadas a 540 nm. O teor de

acucares redutores foi expresso em porcentagem e determinado pela equacédo abaixo:

AR (%) = (L XN xV/MF) x 100

Em que: AR = AgUcares Redutores (%)
L = Concentracdo da amostra obtida pela leitura do espectro
N = nimero de diluicbes
V = volume final do extrato bruto

MF = massa fresca obtida inicialmente pela amostra completa

Os acucares ndo redutores (ANR) foram estimados subtraindo-se o teor de

acucares redutores do teor de agUcares soluveis totais e expressos em % ANR.
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Tabela 1. Preparo dos reagentes utilizados na determinacéo de actcares pelo método
Somogy & Nelson (1944).

REAGENTE

PREPARO

Dissolver 15 g de tartarato de sodio e potassio e 30 g de Na,CO;
anidro em 300 ml de H,O. Adicionar 20 g de NaHCOs. Dissolver
180 g de Na,SO,4 anidro em 500 ml de H,O fervente e resfriar.

Misturar as duas soluc¢des. Volume final 1 L.

Dissolver 5 g de CuS0O4.5(H;0) e 45 g de Na,SO, anidro.
Completar o volume final para 250 ml.

Dissolver 25 g de molibdato de amonio em 450 ml de H;O.
Adicionar 21 ml de H,SO, sob agitacdo. Dissolver 3g de Na; H As
Os . 7 (H20) em 25 ml de H,O. Misturar as duas solugdes e

encubar por 24-48 h a 37°C. Armazenar em frasco escuro.

8 ml do reagente 1 + 2 ml do reagente 2 (Prepara no momento da

determinacéo).

8 ml de H,SO, diluido em 200 ml de H,O + 3 ml do reagente 3

(preparar no momento da determinacdo).

3.4. Teor de amido

» Extracao

Do residuo proveniente da extracdo dos acucares soluveis totais, foi

determinado o teor de amido mediante metodologia descrita por McCREADY et al.

(1950). O amido seco a 65 °C por 24 horas foi pesado e macerado em cadinho.

Depois de vertidos em tubo de centrifuga foram adicionado 2,5 mL de &gua

deionizada e 3,25 mL de acido perclérico 52%, agitados e deixados em repouso por

30 minutos, seguindo-se de centrifugacéo a 2000 g por 15 minutos. O sobrenadante

foi coletado em proveta de 25 mL. Esse procedimento foi realizado por 3 vezes. O

precipitado foi descartado e o volume final completado com agua deionizada. O

extrato foi armazenado em geladeira ate 0 momento da quantificacéo.
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» Quantificacdo

Para quantificar o teor de amido foi utilizado o mesmo método para
quantificacdo de agUcares sollveis totais, descrito anteriormente. O calculo foi
semelhante, porém o resultado multiplicou-se pelo fator 0,9, como descrito abaixo. O
teor de amido foi expresso em % de amido.

Amido (%) =(LxNxV/MF) x100x0,9

Em que: AST = Acucares Soluveis Totais (%)
L = Concentragdo da amostra obtida pela leitura do espectro
N = numero de diluicGes
V = volume final do extrato bruto
MF = massa fresca obtida inicialmente pela amostra completa

0,9 = fator de converséo da glicose em amido;

3.5. Teor de vitamina C

O teor de vitamina C foi determinado segundo técnica recomendada pelo
Instituto Adolfo Lutz (1985).

Inicialmente foi preparada a solucdo de tillmans ( 2,6 diclofenol-indofenol
(DFI) a 0,02 % ), a solucdo de acido oxalico 0,5% e a solucdo padrdo de acido
ascorbico (AA) pg/mL utilizada para padronizar a solucéo de tillmans.

A massa fresca extraida (5 g) foi triturada em politron em solucdo acida. Em
seguida, a mistura foi filtrada em compressas de gaze hidréfila CREMER, passando
o filtrado para um erlenmeyer de 250 mL, procedendo-se a titulacdo com a solugédo
de Tillmans até se observar a mudanca de coloracdo. O reagente € reduzido de azul a
incolor e em meio acido, torna-se réseo. A concentracdo de vitamina C foi calculada

pela equacéo:

V x F x 100/ A = mg de acido ascorbico por 100 mL da amostra, em que:
V= volume da solucdo de Tillmans necessério para atingir a coloragéo réseo (L)
F= fator da solucéo de Tillmans

A= ml da amostra utilizada.
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Posteriormente os valores foram transformado em mg de &cido ascérbico por 100 g
de fruto.

3.6. Anélise visual

Foram avaliadas as lesdes de injdria por frio, aparecimento de manchas
escuras, além do amarelecimento do fruto. Os frutos foram avaliados de acordo com
0 seu estado de conservagdo utilizando-se notas de A a E, em funcdo do grau de
severidade das lesdes e notas de 0 a 4 de acordo com a intensidade da alteracdo na
cor.

A presenga de manchas escuras nos frutos provocada por danos aos tecidos

foi avaliada utilizando-se escala de A a E, como descrito abaixo:

e A - Sem escurecimento, quando ndo apresentando manchas escuras;

e B - Levemente escurecidos, quando houver pequenas manchas escuras;

e C - Moderadamente escurecidos, quando apresentarem manchas maiores;

e D - Extremamente escurecidos, com manchas distribuidas por todo o fruto e;

e E - Completamente escurecidos, quando as manchas escuras ocuparem mais
de 50 % do fruto.

Analise visual dos frutos quanto a coloracdo foi realizada por ser um fator
determinante na comercializacdo dos frutos. As analises foram determinadas em uma
escala de 0 a 4 segundo o grau de amarelecimento dos frutos, como mostrado na
(figura 3).

Figura 3. Escala de amarelecimento dos frutos de maxixe, ao longo dos dias de
armazenamento. Com notas variando de 0 a 4, sendo:
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e 0: Frutos completamente verde

e 1: Frutos verde com inicio do amarelecimento
e 2: Frutos verde com intenso amarelecimento
e 3: Frutos amarelo

e 4: Frutos amarelo com manchas escuras

As bandejas que continham mais que 50% dos frutos amarelecidos, murchos,
escuros ou com fungos foram considerados improprios para a comercializacao,

determinando o periodo do experimento.

3.7. Delineamento experimental

O delineamento experimental foi inteiramente casualizado, em esquema de
parcelas subdivididas, tendo-se nas parcelas as cinco doses de KMnO, e nas
subparcelas os quatro dias de observacdes. O experimento foi composto de quatro
repeticdes e a unidade experimental constituida de uma bandeja com quatro frutos de
maxixe. Os dados foram analisados por meio de analise de variancia e regressao,
utilizando-se o Sistema de Analises Estatisticas e Genética da UFV (SAEG-UFV).
Para comparar a média da testemunha e o padrdo utilizou-se o teste de Dunnett
adotando-se o nivel de 5% de probabilidade. Para a escolha do modelo de regressédo
baseou-se na significancia dos coeficientes de regressdao utilizando-se o teste t ao
nivel de 5% de probabilidade, no coeficiente de determinagéo (R? = SQReg / SQtrat)

e no comportamento biol6gico em estudo.
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4. RESULTADO E DISCUSSAO

4.1. Perda de massa fresca acumulada

Na figura 4 podem ser observados os resultados da perda de massa fresca
(PMF) acumulada durante os dias de armazenamento para todos os tratamentos em
estudo. As equacOes estimadas para cada tratamento com seus respectivos
coeficientes de determinacdo sdo visualizadas na figura.

E observado um comportamento linear crescente ao longo dos dias de
armazenamento para todos os tratamentos.

O controle apresentou a maior PMF acumulada durante os dias de avaliacdo
atingindo valor maximo de 4,52% no altimo dia de armazenamento, seguido dos
tratamentos com 2 g, 39, 4 g e 1 g com valores de 4,29 %, 4,24 %, 4,20 %, e 3,98 %,
respectivamente.

Segundo Finger & Vieira (2007), a perda de massa fresca € devido a perda de
vapor de agua que ocorre através da transpiracdo, juntamente com a perda de massa
seca necessaria a0 processo respiratério, porém a principal perda de massa fresca
durante o armazenamento € devido ao processo transpiratorio.

Ja é bem definido nas pesquisas que o filme de PVC ¢ eficiente em manter a
massa fresca (CARON, 2009; GALVAO et al., 2010; FERREIRA et al., 2011;
GALVAO et al., 2011), preservando a qualidade dos frutos e hortalicas na
comercializacdo, devido a reducéo da perda de agua (FINGER & VIEIRA, 2007).

O ambiente saturado de umidade no interior das embalagens impede que os
frutos tenham alta taxa de transpiracdo devido a reducdo do gradiente de pressdo
entre o fruto e o ambiente, 0 que nos permite observar uma perda maxima de massa
fresca de 4,52% nos tratamentos sem KMnOa.

A perda méxima observada para a maioria dos produtos horticolas frescos,
sem a ocorréncia de murcha e enrugamento, esta entre 5 e 10 % (FINGER &
VIEIRA, 2007). Apesar dos frutos apresentarem perda de massa fresca maxima de

4,52 % ao final de 10 dias de armazenamento, eles ja se apresentavam depreciados
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interferindo na qualidade de comercializacdo. Porém independente da presenca dos

saches de KMnO, a perda de massa fresca ndo foi limitante.

PMF (%)

0,452D r?=0,98
0,398D r?=0,99
0,429D r*=0,98
0,424D r*=0,99
0,420D r*=0,98

Controle
_——— —— 1 gde KMnO,

_——— e — 2 g de KMnO,
_______ 3 g de KMnO,
4 g de KMnO,

< << <
w1 n

Dias de armazenamento

Figura 4. Estimativa da perda de massa fresca de maxixe tratado com diferentes
doses de KMnO, e mantidos a 10°C, em funcdo do numero de dias de

armazenamento.

4.2. Teor de clorofila

O teor de clorofila dos frutos de maxixe, armazenados a 10°C, variaram de
forma quadrética ao longo do tempo, para os tratamentos 2, 3, 4 e 5. Enquanto o
tratamento 1 apresentou funcdo raiz quadrada. Na figura 5 pode ser observado o teor
de clorofila (mg / g de massa fresca) ao longo dos dias de armazenamento e as
equac0es estimadas para cada tratamento. Os frutos armazenados com saches de 4 g

de KMnQ, foram os que apresentaram maior teor de clorofila, 0,156 mg / g de massa
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fresca do fruto no dia 4,82, seguido dos frutos armazenados com 1 g de KMnQy, que
tiveram teor méaximo de clorofila de 0,127 mg / g de massa fresca do fruto no dia
3,86. Os tratamentos controle, 3 e 4 tiveram um menor teor de clorofila, atingindo
valor maximo de 0,113 no dia 1,12; 0,106 no dia 4,28 e 0,110 no dia 6,

respectivamente.

0,095+0,030D°%- 0,0119D R*=0,75
0,096+0,017D - 0,0022 D*° R?=0,97
0,093+ 0,006D - 0,0007D* R*=0,96

Controle \
- 1gdeKMnO, Y

______ 2gdeKMno, Y
_______ 3gde KMnO, ¥ =0,092+0,006D - 0,0005D* R*=0,64
“““ 4gdeKMnO, V=0,091+0,027D - 0,0028D> R?=0,95

0,18 -

0,16

0,14 o om

Teor de Clorofila (mg/g de massa fresca de fruto)

0,06 - AN o

0,04 -

0,02 -

0,00 : ; .
0 3 7 10

Dias de armazenamento

Figura 5. Estimativa do teor de clorofila dos frutos de maxixe tratado com diferentes
doses de KMnO, e mantidos a 10°C, em funcdo do niumero de dias de

armazenamento.

Essa elevacdo do conteudo de clorofila indica que devido & perda de matéria
fresca, que é principalmente em funcdo da perda de &gua, ocorreu concentragdo dos
pigmentos, devido sua degradacdo ser menor que a quantidade de &gua perdida pelo
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fruto. Com o aumento do periodo de armazenamento e crescente degradacdo dos
pigmentos, essa concentragao foi reduzindo e o teor de clorofila total foi decrescendo
até o final do periodo de armazenamento. Comportamento similar foi relatado por
Mota et al. (2010), em trabalhno com quiabo, cv. Star of David.

Os tratamentos controle, 2 g e 3 g de KMnQO, tiveram um menor acumulo de
pigmentos clorofilicos, evidenciado pelo menor aumento no teor de clorofila no
inicio do armazenamento. Devido a PMF acumulada ter sido maior para o tratamento
controle e este tratamento ndo apresentar elevado teor de clorofila, isto implica em
elevada degradacdo dos pigmentos, pois com a perda de &gua ocorreria concentracao
dos pigmentos se eles ndo fossem degradados. J& o tratamento com 4 g de KMnQO,4
teve uma perda de adgua similar aos outros tratamentos, como observado na figura 5,
porem apresentou elevado teor de clorofila, que pode ser justificado pela menor
degradacéo dos pigmentos de clorofila devido a presenca do sache do absorvedor.

O tratamento com 4 g de KMnO, foi o Unico que diferiu estatisticamente do
tratamento controle, pelo teste Dunnett a 5% de probabilidade (Tabela 2), o que
evidencia a preservacdo dos pigmentos atraves da absorcdo de etileno pelo KMnO,.
A oxidacgéo do etileno pelo KMnO, impede que este atue na alteracdo da cor através
da degradacdo dos pigmentos. Essa preservacdo da cor é de grande importancia,
considerando que a coloracdo verde em frutos de maxixe € um atrativo para o

consumidor, que adquire os frutos na maioria das vezes pelo aspecto visual.

Tabela 2. Médias dos teores de clorofila ao final de 10 dias de armazenamento, de
frutos submetidos ao armazenamento a 10°C.

Tratamento Média dos teores de clorofila
(mg/grama de fruto)
Controle 0,0931
1 g de KMnO, 0,0985 ™
2 g de KMnO, 0,0959™
3 g de KMnO, 0,0996™
4 g de KMnO4 0,155

Médias seguidas de "™ néo diferem estatisticamente do controle e médias seguidas de *
diferem estatisticamente do controle, pelo teste Dunnett a 5% de probabilidade.
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4.3. Teor de acucares redutores

De acordo com o gréfico 6 pode ser observado o teor de agucar redutor (%)
dos frutos de maxixe armazenados a 10 °C, durante os dias de armazenamento, assim
como as equacdes estimadas para cada tratamento. O teor de agUcar apresentou um
decréscimo linear para todos os tratamentos em estudo.

Os tratamentos tiveram média estimada de 1,64 % no dia da instalacdo do
experimento e reducdo de 30,29 %; 20,47 %; 36,88 %; 31,03 % e 39,25 %,
respectivamente para os tratamentos 1, 2, 3, 4 e 5, ao longo de 10 dias de
armazenamento, indicando que esses monossacarideos estavam sendo utilizados em
processos metabdlitos (TAIZ & ZEIGER, 2004). Essa reducdo linear no teor de
acucares redutores para todos os tratamentos indica que o permanganato de potassio

ndo foi eficiente em reduzir o processo respiratério.

Controle ¥=1,736-0,053D R*=0,93
2,5 1 - 1gde KMnO, Y=1,612-0,033D R”=0,96
______ 2gdeKMnO, Y=1,654-0,061D R*=0,99
_______ 3gde KMnO, Y=1,547-0,048D R’*=0,75
2,0 1 4 gdeKMnO, Y=1,656-0,065D R’=0,70
=
8
>
©
Q
14
®
o
]
O
<
0,5 -
0,0 .

Dias de armazenamento

Figura 6. Estimativa dos teores de aglcares redutores de maxixe tratado com
diferentes doses de KMnO, e mantidos a 10°C, em fungdo do nimero de dias de

armazenamento.
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A respiragdo que ocorre nos frutos é responsavel pela diminui¢do desses
acucares, pois sdo convertidos em trioses para entrarem na via glicolitica e seguir o
ciclo respiratdrio. Esse processo natural das plantas consome glicose e frutose,
principais aglcares redutores, diminuindo a concentracdo desses metabdlitos ao
longo do periodo pds-colheita. A glicose geralmente é citada como principal
substrato para respiracdo, contudo em uma célula vegetal em funcionamento, o
carbono pode derivar de amido, de lipidios, de &cidos organicos e mais raramente de
proteinas (TAIZ & ZEIGER, 2009).

Outro possivel fator responséavel pela diminui¢do dos acutcares redutores é sua
utilizagdo para a sintese de sacarose, o que é evidenciado pelo aumento ocorrido nos
teores de acucares ndo redutores. Como também para a biossintese de acido
ascorbico, como verificado através do aumento desse &cido no final do

armazenamento dos frutos.

4.4, Teor de agucares nao redutores

Na figura 7 podem ser observados os resultados dos teores de agUcares nao
redutores durante os dias de armazenamento para todos os tratamentos em estudo. As
equacOes estimadas para cada tratamento com seus respectivos coeficientes de
determinacdo sdo visualizadas nesta figura.

E observado um comportamento linear crescente ao longo dos dias de
armazenamento para todos os tratamentos.

O tratamento com 4 g de KMnO, apresentou maior teor de aclcares ndo
redutores durante os dias de avaliacdo, observado pela maior inclinacdo da reta,
atingindo valor maximo de 0,91 % no ultimo dia de armazenamento seguido dos
tratamentos com 3 g, 1 g, 2 g e controle com valores de 0,63 %; 0,54 %; 0,51 % e

0,49 %, respectivamente.
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Figura 7. Estimativa dos teores de agUcares ndo redutores de maxixe tratado com
diferentes doses de KMnO, e mantidos a 10°C, em funcdo do nimero de dias de

armazenamento.

Esse aumento linear do aclcar ndo redutor com a diminuicdo dos agucares
redutores, glicose e frutose, evidencia a utilizacdo destes agucares para a sintese de
sacarose ao longo do armazenamento.

As principais enzimas da sintese de sacarose sdo sacarose sintase (SuSy) e
sacarose fosfato sintase (SPS).

A sacarose pode ser sintetizada pela SuSy a partir de UDP-glicose e frutose
(UDP-glicose + frutose <—> Sacarose + UDP) ou pela SPS a partir de UDP-glicose
e frutose-6-P produzindo sacarose-6-P que posteriormente é convertida a sacarose
pela sacarose 6-P fosfatase (UDP-glicose + frutose 6-P <—> Sacarose 6-P + UDP).
A conversdo de sacarose-6-fosfato a sacarose é realizada por sacarose-6-P fosfatase.
Esta enzima é encontrada em grande quantidade nas células ndo ocasionando o

acumulo de sacarose-6-P (TAIZ & ZEIGER, 2009).
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Em condicdo de baixa temperatura de armazenamento ocorre aumento na
expressdo da SPS e consequente aumento nos teores dos acglcares (GOMES et al.
2007). Em trabalho com tubérculos de batata armazenados no escuro, foi detectado a
expressdao de mRNA no dia da instalagdo do experimento, porém o armazenamento
por 60 dias sob temperatura de 4°C provocou grande aumento da expressdo dessa
enzima, sendo detectado niveis muito maiores de mMRNA (GOMES et al. 2007).

Contudo, o armazenamento dos frutos de maxixe a 10 °C pode ter contribuido
para a ocorréncia desses processos.

A enzima SPS pode estar envolvida no processo de sintese de sacarose
ocasionando aumento dos agucares ndo redutores e consequente diminuicdo dos

acucares redutores.

4.5, Teor de acgucares solUveis totais

Os valores estimados do teor de agucares sollveis totais (%) dos frutos de
maxixe durante os 10 dias de armazenamento, com suas respectivas equacoes
estimadas pode ser observada na figura abaixo (Figura 8).

Na determinacdo dos acUcares soluveis totais, 0s tratamentos controle, 1 g, 2
g e 3 g de KMnO, tiveram funcdo raiz quadrada, enquanto o tratamento 4 g de
KMnO, apresentou comportamento quadratico.

O tratamento controle, 1 g, 2 g e 3 g e 4 g de KMnQ, tiveram reducdo dos
teores de acgUcares até o dia 2,1; 1,56; 2,94; 2,04 e 3,93 respectivamente atingindo
uma reducdo estimada de 1,44 %; 1,39 %; 1,44%; 1,36%; 1,48%; respectivamente,

com posterior aumento para todos os tratamentos.
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Controle Y =1,6489 - 0,29D°+0,10D R*=10,98
- 1gde KMnO, Y =1,6465 - 0,40D°°+0,16D R*=0,97
25, — — — — — - 2 gde KMnO, Y =1,6450 - 0,24D*°+0,07D R”*=0,76
——————— 3 gde KMnO, Y =1,6461-0,40D°°+0,14D R*=0,94
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Figura 8. Estimativa dos teores de acucares solUveis totais de maxixe tratado com
diferentes doses de KMnO, e mantidos a 10°C, em funcdo do nimero de dias de

armazenamento.

Dos acucares sollveis totais, os acucares redutores foram predominantes
durante todo o armazenamento.

Os acucares solaveis totais tiveram uma reducgéo no inicio do armazenamento
seguida de crescente aumento ao longo do armazenamento ocasionado pelo
expressivo aumento na sintese de sacarose, estimulada pela alta concentracdo de
acucares redutores, glicose e frutose, presentes no fruto e pela atividade de sacarose
fosfato sintase (SPS), principal enzima responsavel pela sintese de sacarose,

estimulada pelas condi¢es de baixa temperatura.
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4.6. Teor de amido

Na figura abaixo (Figura 9) pode ser observado médias do teor de amido (%)
dos frutos de maxixe tratados com diferentes doses de KMnO, em cada dia de
armazenamento a 10 °C.

Os dias 3, 7 e 10 foram estatisticamente diferentes do dia 0 (controle) pelo
teste Dunnett a 5 % de probabilidade.

No primeiro dia de armazenamento os tratamentos tiveram média dos teores
de amido de 0,23 % com posterior aumento para os dias 3, 7 e 10, com valores de
0,42 %; 0,38 % e 0,44, %, respectivamente.

0,5 A

0,4

Teor de amido (%)

0,2 1

0,1 1

0,0

Dias de armazenamento

Figura 9. Médias do teor de amido (%) dos frutos de maxixe tratados com diferentes
doses de KMnO,4 em cada dia de armazenamento a 10 °C. Médias representadas por
* diferem estatisticamente do controle (dia zero), pelo teste de Dunnett a 5% de
probabilidade.

26



Durante o armazenamento, em trabalho com frutos de banana “nanicéo” e
“prata” armazenados sob baixa temperatura, ocorreu uma notavel ativacdo das
enzimas metabolizadoras de amido (AGOPIAN et al., 2011). Embora haja relatos
que a baixa temperatura estimula a sintese de enzimas responsaveis pela degradacéao
do amido (KAPLAN et al., 2006), e os produtos exportados para o citosol seriam
convertido em sacarose através da sacarose fosfato sintase (SPS) (KRAUSE et al.,
1998), no presente trabalho verificamos que os teores de amido foram crescentes ao
longo do tempo, 0 que sugere que as enzimas amiloliticas ndo foram estimuladas
pela baixa temperatura em frutos de maxixe, ndo ocorrendo a bioconversdo de amido
em agucares redutores e posteriormente em sacarose. Contudo, a sintese de agucares
soluveis pode ndo estar relacionada com a degradacdo do amido, mas com agucares
redutores ja presentes nas células.

Pineli et al. (2006) em trabalho com batatas, observou aumento no teor de
amido durante o armazenamento a 4 °C, semelhante a este trabalho, que apresentou
aumento no teor de amido do dia O para o dia 3, 7 e 10 (Figura 10). Esse aumento
pode ter ocorrido devido a concentracdo de amido, ocasionado pela perda de matéria
fresca nos frutos ao longo do tempo (PINELI et al. 2006). A perda de matéria fresca
pode ter concentrado os graos de amido ate o 3° dia e a partir desta data apresentar-se
em equilibrio com a degradacdo de amido, visto que a perda de matéria fresca foi

linearmente crescente durante todo o armazenamento dos frutos.

4.7. Teor de vitamina C

Todos os tratamentos apresentaram funcdo raiz quadrada para o parametro
acido ascorbico, com comportamento decrescente no inicio do armazenamento e
moderado crescimento no final do armazenamento, podendo ser observado na figura
10 juntamente com suas respectivas equacdes estimadas.

O tratamento com 4 g de KMnO4 foi o que apresentou menor degradacédo do
acido ascorbico durante a senescéncia dos frutos de maxixe, apresentando reducéo
méaxima de 70,35 % no dia 6,69 com posterior elevacdo desse acido até o ultimo dia

de armazenamento.
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O tratamento controle foi o que apresentou maior degradacdo do é&cido
ascorbico, com decréscimo de 87,32 % até o dia 4,67, com posterior aumento até o

10° dia de armazenamento.

14
l Controle ¥=12,78-10,33D°° +2,39D  R*=0,99

10 A

Vitamina C
(mg de acido ascorbico / 100 g de massa fresca)

Dias de armazenamento

Figura 10. Estimativa dos teores de &cido ascorbico de frutos de maxixe tratado com
diferentes doses de KMnO, e mantidos a 10°C, em funcdo do nimero de dias de

armazenamento.

Essa menor degradacdo do acido ascorbico nos frutos armazenados com
sache de 4 g de KMnO, sugere que essa concentracdo foi eficiente em reduzir a
degradacdo dessa vitamina evidenciando uma menor senescéncia dos frutos, além de
preservar melhor sua qualidade nutritiva.

Esta reducdo observada durante o armazenamento dos frutos provavelmente é
resultado do uso de acidos organicos como substrato respiratorio no ciclo do acido
tricarboxilico (WEICHMANN, 1987) ou de sua conversdo em acucares
(CHITARRA & CHITARRA, 2005).
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Devido o acido ascdrbico ser um forte redutor, ele atua como antioxidante,
auxiliando na manutencdo da resisténcia a doengas provocadas por bactérias e virus
(CHITARRA & CHITARRA, 2005). No entanto, 0 aumento atipico no teor de acido
ascorbico nos frutos armazenados pode ser explicado pelo fato de que durante o
armazenamento os frutos sofrem, naturalmente, danos as estruturas celulares,
causadas pela deterioracdo. Esses danos podem aumentar a atividade das enzimas
que catalisam a biossintese de &cido ascorbico, que sera utilizado como poder
antioxidante em nivel celular para contornar o estresse provocado pelos danos
durante o armazenamento.

O aumento na biossintese desse &cido organico poderia ser o resultado da
maior necessidade de poder antioxidante em nivel celular (TUDELA et al., 2003). A
sintese desse acido em frutos de maxixe pode ter ocorrido devido a predominancia de
acucares redutores durante o armazenamento, sendo glicose, o substrato requerido no
processo de sintese de ascorbato.

Assim como em frutos de maxixe, Pineli et al. (2006) trabalhando com
batatas minimamente processada e Cantillano et al. (2008) em trabalho com
armazenamento refrigerado de morangos, verificaram 0 mesmo comportamento para
os teores de vitamina C, com declinio no inicio do armazenamento e posterior
elevacdo dos acidos organicos.

Esse comportamento do teor de &cido ascorbico em frutos de maxixe
armazenados foi resultante de processos biossintéticos e degradativos que ocorrem

simultaneamente.

4.8. Analise visual

Os frutos de maxixe, em seus respectivos tratamentos, foram avaliados no dia
da instalacdo do experimento, e posteriormente nos dias 3, 7 e 10, quando se
concluiu o experimento. As avaliacdes foram de escurecimento de acordo com o grau
de severidade das lesbes e do amarelecimento de acordo com a intensidade da
alteracdo da cor.

Os frutos de maxixe armazenados a 10 °C ndo apresentaram injuria por frio

durante o periodo experimental, em nenhum dos tratamentos. Temperaturas de
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armazenamento entre 5 e 15°C ocasionam injurias por frio e escurecimento
enzimatico interno e externo em muitas espécies tropicais e subtropicais (Fernandez-
Trujilio et al., 1998). Os frutos podem ndo ser sensiveis a essa injuria ou a
temperatura ndo foi baixa o suficiente para causar alteracdo nos tecidos provocando a
injuria “chilling” em frutos de maxixe nas condi¢Bes do estudo. N&o ha relatos na
literatura sobre esse tipo de analise em frutos de maxixe, o que impossibilita a
comparagéo desse resultado com outros trabalhos de maxixe.

No inicio do experimento todos os tratamentos foram avaliadas quanto aos
referidos critérios. E todos receberam nota AO (sem escurecimento e sem
amarelecimento), pois os frutos foram selecionados quanto a auséncia dessas
caracteristicas, apresentando excelente aspecto visual para comercializacdo (Figura
11).

Controle 1 g KMnQO4 2 g KMnO,4

3 g KMnO,4 4 g KMnO,4
A0 A0

Figura 11. Frutos de maxixe avaliados no dia 0 (instalagdo do experimento) em
funcdo do amarelecimento e do grau de escurecimento causado pela senescéncia,
tratados com diferentes doses de KMnO,. AO0) Frutos sem escurecimento,

completamente verdes.
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No 3° dia de armazenamento, todos os frutos submetidos aos diferentes
tratamentos continuavam com nota O em sua avaliagdo quanto ao amarelecimento.
Quanto a avaliacdo do escurecimento, os frutos receberam nota A com excegdo do
controle que recebeu nota B, pois apresentava pequenos pontos escurecidos. No
entanto, ndo apresentava quantidade expressiva de deterioracdo ao ponto de ser
eliminado (Figura 12).

Controle 1 g KMnO, 2 g KMnO4

Figura 12. Frutos de maxixe avaliados no dia 3 em funcdo do amarelecimento e do
grau de escurecimento causado pela senescéncia, tratados com diferentes doses de
KMnO, e mantidos a 10 °C. A0) Frutos sem escurecimento, completamente verdes.

BO) Frutos com pequenas manchas de escurecimento, completamente verdes.
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No 7° dia de armazenamento os frutos sem o sache de permanganato de
potassio apresentavam muitos pontos de escurecimento com manchas distribuidas
por todo o fruto, e receberam nota D. Os tratamentos com sachesde 1 g, 2ge 3 g
receberam nota C para o critério de escurecimento. Enquanto o tratamento com 4 g
de KMnO, apresentou manchas pequenas recebendo nota 1 na avaliagdo (Figura 13).

Quanto a escala de amarelecimento, 0s tratamentos sem sache de
permanganato de potassio e com sache de 1 g foram os que apresentaram frutos mais
amarelecidos, sendo atribuido a elas a nota 2. Ja os demais tratamentos receberam

nota 1, por apresentarem uma coloracgao verde com inicio de amarelecimento.
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Controle 1 g KMnO4 2 g KMnO4

3 g KMnO,4 4 g KMnO,
Cl B1
Figura 13. Frutos de maxixe avaliados no dia 7 em funcdo do amarelecimento e do
grau de escurecimento causado pela senescéncia, tratados com diferentes doses de
KMnO, e mantidos a 10 °C. B1) Frutos com pequenas manchas de escurecimento e
inicio de amarelecimento, C1) Frutos com manchas maiores de escurecimento, com
coloracdo verde com inicio de amarelecimento, C2) Frutos com manchas maiores de
escurecimento, coloracdo verde com intenso amarelecimento, D2) Frutos

extremamente escurecidos, com coloracdo verde com intenso amarelecimento.
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No 10° dia de armazenamento, os tratamentos controle, 1 g e 2 g de KMnO,4
receberam letra E quanto as manchas de escurecimento, ja os frutos armazenados
com saches contendo 3 g e 4 g de KMnQO,4 receberam letra D, apresentando-se
moderadamente escurecidos. O nota quanto ao amarelecimento dos frutos ndo passou
de 3 ao atingir o 10° dia de avaliagdo. O controle foi o tratamento que apresentou
maior amarelecimento, esse fato é justificado devido a embalagem ndo conter o
oxidante do etileno, ocorrendo a degradacdo da clorofila e maior amarelecimento do
tecido. Visualmente, as bandejas com 3 g e 4 g de permanganato de potassio
apresentaram-se mais verdes que o tratamentos com doses menores de KMnO4 e ao
controle. Essa analise estd de acordo com os resultados obtidos para os teores de
clorofila, onde o tratamento 4 foi o Unico superior ao tratamento controle (Figura 14).
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Controle 1 g KMnQO4 2 g KMnOg4

3 g KMnO,4 4 g KMnO,
D1 D1

Figura 14. Frutos de maxixe avaliados no dia 10 em funcdo do amarelecimento e do
grau de escurecimento causado pela senescéncia, tratados com diferentes doses de
KMnO, e mantidos a 10 °C. D1) Extremamente escurecidos, com manchas
distribuidas por todo o fruto. Frutos verdes com inicio de amarelecimento. E2)
Completamente escurecidos, quando as manchas escuras ocuparem mais de 50 % do
fruto. Frutos verdes com intenso amarelecimento. E3) Completamente escurecidos,

guando as manchas escuras ocuparem mais de 50 % do fruto. Frutos amarelecidos.

35



Durante a avaliacdo, um fator considerdvel da deterioracdo dos frutos foi a
presenca do fungo Colletotrichum gloesporioides, agente causal de antracnose em
pos-colheita do maxixe. Devido as suas caracteristicas fisioldgicas, normalmente
permanecem na forma de infecces latentes nos frutos, tornando impossivel sua
deteccdo por ocasido da selecdo e padronizacdo. O amarelecimento, escurecimento e
injuria foram gradualmente aumentados com o passar dos dias, porém as depressoes
e 0 aspecto de encharcamento, onde se concentrava as colonias de fungos, foi a
principal causa do fim da vida de prateleira dos frutos de maxixe. Ao final do
experimento verificamos que 4 g de permanganato de potéssio, utilizado como
sequestrador de etileno a fim de aumentar a vida de prateleira dos frutos de maxixe,
foi eficiente em manter o teor de clorofila mantendo uma coloracdo desejavel na

comercializag&o.

4, CONCLUSOES

v O tratamento com 4 g de KMnO4 conservou melhor os pigmentos

clorofilicos e resultou em menor queda de vitamina C.

v O tratamento com 4 g de KMnO4 proporcionou melhor aparéncia (cor
verde e menor escurecimento) dos frutos ao final de 3 dias de

armazenamento, nas condicGes deste experimento.
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