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RESUMO

ASMAR, Simone Abreu. Qualidade de mamé&o submetido ao 1-MCP em
diferentes tempos de exposi¢do. 2008. 72p. Dissertagdo (Mestrado em
Agroquimica) — Universidade Federal de Lavras, Lavras.

O mamdo ¢ um fruto climatérico cujas transformagdes resultantes do
amadurecimento ocorrem rapidamente apods a colheita do fruto fisiologicamente
maduro, desencadeadas pela producdo do etileno e aumento da taxa respiratéria.
Isso o caracteriza como um fruto bastante perecivel apds a colheita. Dada essa
alta perecibilidade, o controle do amadurecimento ¢ fundamental para o aumento
na vida util pés-colheita, visando ao mercado interno e a exportagdo de frutas. O
composto 1-metilciclopropeno (1-MCP) vem sendo usado com a finalidade de
controlar o amadurecimento de frutos, flores e hortaligas. Neste trabalho foi
avaliada a acdo do tratamento com 1-MCP, em diferentes tempos de exposicao,
em mamdes armazenados em condigdes ambiente. Os frutos foram colhidos no
estadio 1 de maturacdo, lavados, sanitizados ¢ selecionados de acordo com
auséncia de injurias fisioldgicas e mecanicas. Os frutos foram submetidos ao 1-
MCP, na concentra¢do de 270 nL/L, por um periodo de 0, 12, 18 e 24 horas e,
em seguida, foram armazenados em condicdo ambiente (T 22+2°C/UR 77%
+2%), por 8 dias. Foram realizadas andlises fisicas, quimicas e bioquimicas no
dia 0 e a cada 2 dias, até o final do periodo de armazenamento. Os frutos
tratados com 1-MCP apresentaram menor perda de massa, maior firmeza, menor
solubilizag@o de pectinas, menor atividade de enzima PME e melhor aparéncia
que os frutos controle, demonstrando que o 1-MCP foi eficiente em retardar o
amadurecimento no periodo de armazenamento, levando a um aumento de 4 dias
na vida util dos frutos, com base na analise visual do amadurecimento.

*Comité Orientador: Dra. Celeste Maria Patto de Abreu — UFLA (Orientadora), Dra.
Angelita Duarte Corréa — UFLA, Dr. Custodio Donizete dos Santos — UFLA
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ABSTRACT

ASMAR, Simone Abreu. Quality of papaya submitted to 1-MCP in different
exposition times. 2008. 72p. Dissertation (Master in Agrochemistry) — Federal
University of Lavras, Lavras — MG."

The papaya is a climateric fruit the transformations of which resulting from
ripening occur rapidly after the collection of the physiologically mature fruit,
triggered by ethylene production and increased respiratory rate. That
characterizes it as a quite perishable fruit after collection. Given to that high
perishibility, ripening control is fundamental to the increase of post-harvest
useful life, aiming at home market and exportation of fruits. Compound 1-
methylcyclopropene (1-MCP) has been being used with the purpose of
controlling the ripening of fruits, flowers and vegetables. In this work, the action
of the treatment with 1-MCP, in different exposition times in papayas stored
under room conditions was evalauted. The fruits were harvested at stage 1 of
ripening, washed, sanitized and selected according to absence of physiological
and mechanical injuries. The fruits were submitted to 1-MCP, at the
concentration of 270 nL/L for a period of 0, 12, 18 and 24 hours and, next, they
were stored under room condition (T 22+2°C/RH 77% =£2%) for 8 days.
Physical, chemical and biochemical analyses were performed on day 0 and every
two days up to the end of the storage period. The 1-MCP-treated fruits presented
less mass loss, greater firmness, less solubilization of pectins, lower activity of
PME enzyme, better appearance than the control fruits, showing that 1-MCP
was efficient in delaying ripening over the storage period, leading to an increase
of 4 days in the useful life of the fruits on the basis of the visual analysis of
ripening.

Keywords: storage, post-harvest, ripening.

*Guidance Committee: Dra. Celeste Maria Patto de Abreu — UFLA (Adviser), Dra.
Angelita Duarte Corréa — UFLA, Dr. Custddio Donizete dos Santos — UFLA.



1 INTRODUCAO

Frutos sdo componentes essenciais na alimentagdo humana, devido ao
aporte significativo de vitaminas, minerais e carboidratos. Nos ultimos anos,
tem-se enfatizado a necessidade do consumo de frutas e hortalicas frescas,
buscando-se uma dieta saudavel.

O Brasil é o maior produtor mundial de mamao, produzindo 1.600.000
de toneladas por ano. No entanto, ocupa o terceiro lugar entre os paises
exportadores, comercializando 35.000 toneladas desse fruto. O potencial
brasileiro para a exportagdo do mamao pode aumentar significativamente diante
do que ¢ produzido no pais. Para isso, hd de se conhecer melhor a fisiologia pos-
colheita do fruto, para controlar seu amadurecimento e, como conseqiiéncia,
reduzir as perdas pelo prolongamento de sua vida util.

Grande parte dos frutos exportados ¢ da cultivar Sunrise Solo,
entretanto, poucos estudos com essa cultivar tém sido realizados até o0 momento.

O mamao ¢ um fruto climatérico, cujas transformagdes resultantes do
amadurecimento ocorrem rapidamente no fruto fisiologicamente maduro,
desencadeadas pela producdo do etileno e o aumento da taxa respiratoria, o que
o torna um fruto bastante perecivel em pos-colheita. Dada essa alta
perecibilidade, o controle do amadurecimento ¢ fundamental para o aumento na
vida util apds a colheita, visando ao mercado interno e a exportacao de frutas.

O etileno esta envolvido na aceleragio do amadurecimento e
senescéncia de frutos climatéricos. Em determinado estadio de maturacdo, o
etileno liga-se ao seu receptor na célula, um complexo protéico-enzimatico, e
desencadeia uma série de eventos que culminam com o amadurecimento e

senescéncia dos frutos (Leli¢vre et al., 1997). Tem sido verificado que a inibigao



da ligacdo do etileno ao seu receptor pode reduzir a producdo e agdo do mesmo
e, com 1sso, retardar o amadurecimento e a senescéncia desses frutos.

O 1-metilciclopropeno (1-MCP) ¢ um composto volatil que tem
demonstrado ser um potente inibidor da a¢fo do etileno, retardando o
amadurecimento (Serek et al., 1995). Ele se liga fortemente ao sitio do etileno,
evitando a ligagdo e a acdo do mesmo. De acordo com a Portaria n°® 354, de 11
de agosto de 2006, da Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitdria, a Anvisa
(2006), o 1-MCP foi liberado para ser utilizado no Brasil em diferentes plantas
ornamentais e frutos, dentre os quais se inclui 0 mamao.

Visando aumentar a vida pos-colheita do mamao, este trabalho foi
realizado com o objetivo de avaliar o efeito inibitorio do 1-MCP no
amadurecimento de mamao, na concentracao de 270nL/L, em diferentes tempos
de exposicao (0, 12, 18 e 24 horas) nas modifica¢des fisicas, quimicas e
bioquimicas, durante o amadurecimento de mamdes ‘Sunrise Solo’,

armazenados a temperatura ambiente.



2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 Aspectos gerais

O mamoeiro ¢ uma planta herbacea, tipicamente tropical, cujo centro de
origem €, provavelmente, o noroeste da América do Sul, de onde se disseminou
para todo o mundo tropical. O mamoeiro cultivado comercialmente (Carica
papaya L.) pertence a familia Caricaceae, dividida em quatro géneros, com
trinta espécies (Medina et al., 1989).

O fruto é uma baga, nasce do caule ou de penduculo longo (macho), é
arredondado, cilindrico ou periforme e amarelo ou alaranjado, quando maduro.
Sua polpa tem consisténcia suave e sucosa, cor salmao, vermelha e até amarela,
com até 1.000 sementes negras que se inserem na cavidade interna do fruto, com
polpa de sabor doce, muito agradavel e digestiva (Purseglove, 1968).

O estado do Espirito Santo ¢ o maior produtor brasileiro de mamao do
grupo Solo havaiano, sendo a regido norte do estado a responsavel por 98% da
area cultivada, com produtividade de 83,68 t/ha/ano (Associagdo Brasileira dos
Exportadores de Papaya - BRAPEX, 2005). Nessa regido, a introducdo da
cultivar Sunrise Solo, a partir de 1976, permitiu que a exploragdo comercial do
mamao se transformasse numa atividade agricola rentavel.

A importancia da cultura do mamoeiro se deve, principalmente, ao
grande aproveitamento dos frutos. Seu excepcional valor nutritivo deve-se aos
teores de calcio e de vitaminas A ¢ C em sua polpa. O mamdo é considerado
uma das mais importantes fontes naturais dessas vitaminas, alcangando niveis da
ordem de 2.500 Ul/100g, para a vitamina A ¢ de 60mg de acido ascorbico/100g,
para a vitamina C (Arriola et al., 1976).

A composi¢do, por 100g de polpa, é: calorias, 32; agua, 90g;
carboidratos totais, 8,3g; fibra, 0,6g; proteinas, 0,5g; gorduras, 0,1g; calcio,



20mg; ferro, 0,4mg; fosforo, 13mg; Vit. By, 0,03mg ¢ Vit. B, 0,04g (Secretaria
da Agricultura do Estado da Bahia - SEAGRI, 1996).

2.2 Caracteristicas da cultivar ‘Sunrise Solo’

Procedente da estacdo Experimental do Havai (EUA), essa cultivar ¢
mais conhecida no Brasil como mamao havai, papaya ou amazonia. E resultado
do cruzamento do mamao ‘Pink Solo’ com a linhagem Katiya Solo de polpa
amarela (Hamilton & Ito, 1986). O fruto proveniente de flor feminina é ovalado
e o de flor hermafrodita ¢ piriforme, com peso médio de 500g (Dantas &
Morales, 1997); possui casca lisa e firme, polpa vermelho-alaranjada de boa
qualidade e cavidade interna estrelada. Inicia a floragdo com trés a quatro meses
de idade, a 80cm de altura, com inicio de produgdo oito a dez meses apds o

plantio, produzindo, em média, 40 t/ha/ano (Fraife Filho et al., 2001).

2.3 Perdas pos-colheita de frutos no Brasil

A perda de alimentos é um problema antigo para o homem, que precisou
desenvolver tecnologias de preservagdo para aliviar a fome ¢ a ma nutrigdo,
principalmente nas areas com elevado indice de crescimento demografico. Perda
corresponde a qualquer redug@o na quantidade fisica do produto alimenticio de
origem animal ou vegetal disponivel para o consumo (Chitarra & Chitarra,
2005).

Apos a colheita, frutas e hortaligas mantém ativos todos seus processos
biolégicos vitais. Devido a isso e por causa do alto teor de agua em sua
composicao quimica, elas sdo altamente pereciveis.

A ocorréncia de perdas ¢ um fendmeno universal. Os produtos horticolas
apresentam altas perdas porque sdo facilmente pereciveis sob temperaturas
elevadas, manuseio excessivo e submetidas ao transporte por grandes distancias

(Souza et al., 1999).



As perdas pos-colheita de todos os tipos de alimentos sdo, geralmente,
maiores nos paises em desenvolvimento ou emergentes, como o Brasil, onde os
indices estimados podem atingir cifras da ordem de 30% ou mais da produgao.
As principais causas sdo a deficiéncia de recursos humanos bem qualificados; o
uso de tecnologias inadequadas do plantio ao armazenamento, o descuido no
manuseio dos produtos, o ataque de pragas e doencas e a deficiéncia da infra-
estrutura para o atendimento das necessidades do setor agricola (Chitarra &
Chitarra, 2005).

Um dos agravantes das perdas de frutas e hortalicas ¢ a sua manipulagéo
indevida na fase de comercializag@o a granel, quando o consumidor seleciona os
itens por manuseio, apalpando-os, jogando-os uns sobre os outros ou, ainda,
causando dano fisico, como quebra do apice, no caso de quiabo ou testando a
firmeza pela resisténcia a penetracdo com as unhas. Ha, portanto, redugdo na
qualidade do produto oferecido, sendo os danos acumulativos ao longo do dia ou
do periodo de oferta do produto em feiras livres, sacoldes, supermercados, etc.
(Chitarra & Chitarra, 2005).

Os mamoes possuem vida util relativamente curta, que pode variar de
alguns dias a, no maximo, trés ou quatro semanas, dependendo das condi¢des de
armazenamento. A principal causa de sua perda ¢ enddgena, embora os fatores
externos também tenham importancia, destacando-se o nivel de contaminagdo
por fungos, as condi¢gdes de armazenamento e os cuidados durante o0 manuseio e
o transporte. Logo, se conclui que a perda pode ocorrer em qualquer parte da
cadeia de comercializacdo, desde a colheita até o consumo (Mosca, 1992).

No Brasil, a falta de tratamentos e materiais adequados a prote¢dao do
mamado, associada as distdncias que devem ser transportados aos centros
consumidores com qualidade adequada, tem despertado a atencdo dos

pesquisadores para a necessidade de novos tratamentos que possam colaborar



com a resolugdo dos problemas causados pela situacdo atual, que é responsavel
pelas grandes perdas na pos-colheita (Mosca, 1992).

E importante, neste caso, que, ndo s6 para o mamao, mas para todos os
produtos pereciveis, sejam reduzidas as perdas poés-colheita, partindo do

conhecimento das suas causas.

2.4 Qualidade de produtos vegetais

O principal objetivo durante a produgdo, 0 manuseio e a comercializagdo
de frutas e hortalicas frescas ¢ a satisfagdo do consumidor. Sabe-se que a
satisfacdo do consumidor estd intimamente relacionada com a qualidade do
produto (Shewfelt, 1999).

A qualidade dos frutos corresponde ao conjunto de atributos ou
propriedades que os tornam apreciaveis como alimento e, conseqiientemente,
estes atributos revelam-se indispensaveis na determinagdo da aceitabilidade do
fruto pelo consumidor, o qual desempenha papel importante e decisivo no
processo de comercializagdo. Para o consumidor, os atributos de qualidade
encontram-se fortemente relacionados aos atributos sensoriais e, entre os
principais, destacam-se a aparéncia, a textura, o valor nutricional, o sabor e o
aroma. A avaliagdo conjunta dessas propriedades permite o conhecimento do
valor real do fruto, bem como de sua capacidade de conservagdo ou
deterioracdes (Darezzo, 1998).

Embora todos os aspectos sensoriais sejam relevantes, do ponto de vista
da qualidade, normalmente, a aparéncia € o primeiro aspecto avaliado pelo
consumidor no momento da aquisicdo de um alimento. A aparéncia ¢ um
atributo sensorial que sensibiliza a visdo do consumidor. O tamanho, a forma, a
coloragdo, o brilho e a presenga de defeitos constituem as caracteristicas basicas,

na avaliag@o da aparéncia de um alimento. Um produto reprovado pela avaliagao



visual do consumidor, geralmente, ndo passa por qualquer outro tipo de
avaliacdo sendo, de imediato, rejeitado (Vilas Boas, 2002).

A qualidade e o potencial de armazenamento dos frutos, geralmente, sdo
influenciados pelo estddio de maturagdo no qual eles sdo colhidos. Se a colheita
for realizada precocemente, pode ocorrer ndo s6 a perda de peso, pois os frutos
ainda nao se desenvolveram completamente, como também um amadurecimento
anormal. Os frutos excessivamente verdes apresentam um amaciamento muito
lento e nunca alcancam a firmeza de um fruto plenamente maduro. Além disso,
um fruto imaturo ndo desenvolve bom sabor, desidrata mais facilmente, possui
alto conteudo de acidos e baixo contetdo de agucares e, algumas vezes, ¢ mais
sensivel aos disturbios fisioldégicos, como o escurecimento interno. Ao contrario,
uma fruta madura tem pouca vida util, uma vez que, geralmente, ¢é
excessivamente macia e mais sensivel aos danos mecanicos e ao ataque por
patogenos. O grau de maturacdo ideal varia com a cultivar e com o destino que
serd dado ao fruto. Assim, frutos destinados a mercados préximos e ao consumo
imediato podem ser colhidos em estadio de maturacdo mais avangado, enquanto
aqueles destinados a mercados distantes, como também ao armazenamento,
devem ser colhidos em estadio de maturagdo “de vez” (Kluge et al., 2002).

O sabor ou flavor ¢é tido como a unido das sensagdes de gosto (doce,
acido, salgado e amargo) com sensagdes olfatérias (aromas), além das sensacdes
tateis percebidas na boca (quente, frio, adstringente, etc.). Nos vegetais, o gosto
doce advém dos carboidratos (glicose, frutose, sacarose), o gosto acido ¢ devido
aos acidos organicos (acido malico, citrico, tartarico, etc.), o salgado devido a
presenca de sais minerais € amargo pela presenca de alguns compostos, como,
por exemplo, o tanino que confere também a sensacdo de adstringéncia. O aroma
¢ ditado por milhares de compostos volateis que conferem o aroma caracteristico
de cada vegetal (Pinheiro, 2007).

A compreensdo dos processos fisicos, quimicos e bioquimicos



relacionados aos distintos atributos ¢ essencial para otimizar a produgdo e evitar

perdas na qualidade (Fernandez, 2000).

2.5 Aspectos tecnoldgicos

O mamao ¢ uma das culturas mais importantes nos tropicos, pela
facilidade e rapidez de crescimento, assim como pelas variedades de uso. O
ponto de colheita do mamao, geralmente, ¢ determinado pelo periodo apds a
antese e pela aparéncia, tendo grande influéncia o tipo de mercado a que o fruto
se destina.

O mamao para colheita deve ter atingido o seu pleno desenvolvimento
fisiologico, tendo passado da cor verde-escura para a verde-clara e apresentar de
uma a duas estrias amareladas, época na qual amadurecem uniformemente e com
melhor qualidade. No caso da cultivar Solo (para exportacdo), o teor de sélidos
soltveis ndo deve ser inferior a 11,5%, quando os frutos apresentam 6% de
superficie amarela (Chitarra & Chitarra, 2005). As perdas pds-colheita de
mamoes produzem grandes prejuizos econdomicos e inimeros tratamentos pos-
colheita tém sido pesquisados no intuito de minimizd-los. Dentre esses
tratamentos pode-se citar o uso de refrigeragdo, da atmosfera modificada, do
pré-resfriamento, de irradiagdo, de fitorreguladores, de inibidores de etileno, etc.

E importante salientar que tais tratamentos visam prolongar a vida pos-
colheita dos mamoes, permitindo sua comercializagdo e transporte sem
deteriorarem, aumentando, assim, o potencial de mercado da cultura e
permitindo que os frutos alcancem mercados presentes e futuros em melhores

condicdes (Bicalho, 1998).

2.6 Acucares, sélidos sollveis e acidez titulavel
Um importante atributo associado a qualidade dos frutos ¢ o teor de

acucares. O conteudo e a composicdo de agucares t€ém papel fundamental no



sabor, sendo também indicadores do estadio de amadurecimento. Essa
composi¢do pode variar entre cultivares e na mesma cultivar, dependendo das
condigdes climaticas, da fertilidade do solo, da época do ano, do estadio de
maturacdo ¢ da por¢do do fruto de onde ¢ retirada a amostra (Arriola et al.,
1980). Os acgucares desempenham importante papel na maturagdo caracteristica
do mamao e também na avaliagdo comercial da qualidade do fruto fresco e de
seus produtos processados. O mamdo proprio para o consumo deve ter,
aproximadamente, 8,4% de agticar total (Chitarra & Chitarra, 2005).

O aumento no conteudo de aglcares ¢ uma das mais importantes
transformagdes bioquimicas que ocorrem no mamdo durante a fase de
maturagdo. No desenvolvimento dos frutos, a concentragdo de acgucar total
aumenta ligeiramente e acentua-se rapidamente com o inicio do
amadurecimento, passando de 7%, no inicio do amadurecimento até
aproximadamente 11%, no final do mesmo (Chan Junior et al., 1979).

De acordo com os mesmos autores, devido ao fato de o0 mamao nao ter
reserva de amido para a producdo de agucares soliveis apos a colheita,
permanecendo no mamoeiro, o fruto acumulard mais agucar e desenvolvera
maior qualidade.

Aziz et al. (1976), estudando o amadurecimento de mamdes,
demonstraram que o contetido de agticar foi caracterizado por um baixo valor no
estadio inicial de crescimento dos frutos, seguido por um aumento gradual até
alcancar o seu maximo na época da colheita. Estes mesmos autores, pesquisando
o mamao durante as mudancas sazonais, observaram que a polpa dos frutos
continha 8% de actcares redutores. Eles demonstraram também que existe um
aumento gradual na porcentagem de sodlidos soluveis do inicio do
desenvolvimento até a colheita.

Os solidos soluveis representam os compostos soliveis em agua

presentes no fruto, como agucares, vitaminas, acidos organicos, aminoacidos e



algumas pectinas. O teor de solidos soluveis ¢ dependente do estadio de
maturagdo no qual o fruto ¢ colhido e aumenta durante o amadurecimento, pela
biossintese ou degradacdo de polissacarideos (Chitarra & Chitarra, 2005).
Segundo os mesmos autores, o teor de agucares nos frutos, normalmente,
constitui de 65% a 85% do teor de s6lidos soluveis.

O teor de solidos soltveis proporciona a dogura do fruto durante a
maturagdo (Nunes, 2001) e ¢ um importante atributo na determinacao do sabor
(Kawamata, 1997). Os soélidos soluveis sdo comumente expressos em °Brix e
tém a tendéncia de aumento com o avan¢o da maturacdo, podendo ser medidos
no produto ainda no campo ou na industria, com auxilio de refratdmetro. O
mamao maduro apresenta teores minimos de solidos soluveis de,
aproximadamente, 11,5°Brix (Chitarra & Chitarra, 2005).

O mamao acumula muito pouco amido; até 60 dias apds a antese, a
quantidade ¢ de, aproximadamente, 0,5%. Essa quantidade diminui com o
desenvolvimento do fruto e se estabiliza em torno de 0,1%, apds 75 dias de
antese (Selvaraj, Subramanyan & lyer, 1982). Portanto, 0 maméao nédo apresenta
quantidade significativa de amido para ser hidrolisado durante o
amadurecimento, o que resulta em pouca variagdo nos teores de solidos soluveis,
durante a pos-colheita de frutos.

No mamao, o teor de sacarose, que ¢ baixo antes do inicio do
amadurecimento (15% do aglcar total), aumenta rapidamente ap6s 110 dias de
antese, atingindo, aproximadamente, 80% do teor de agucar total, em contraste
com o teor de glicose, que tende a declinar de 65% para, aproximadamente,
20%, neste mesmo periodo. A partir dai o processo se altera, h4d aumento nos
teores de glicose e frutose devido a hidrolise da sacarose (Chan Junior et al.,
1979).

A acidez de um fruto ¢ dada pela presenca dos acidos organicos. Os

mesmos servem de substrato para a respira¢ao, sendo fundamentais na sintese de
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compostos fenolicos, lipideos e aromas volateis Os acidos sdo encontrados nos
vacuolos das células na forma livre € ou combinados com sais, ésteres e
glicosideos (Chitarra & Chitarra, 2005).

Segundo Kramer (1973), os dois métodos mais comumente usados para
medir a acidez dos frutos sdo o potencial hidrogeniénico (pH) e a acidez total
(AT). O pH determina a concentracao hidrogenionica da solugo e a acidez total
representa todos os grupamentos acidos encontrados (compostos fenolicos,
acidos orgénicos livres ¢ na forma de sais).

O teor de 4acidos orgénicos nos frutos tende a diminuir durante o
processo de maturagdo, devido a oxidacdo dos acidos no ciclo dos acidos
tricarboxilicos, em decorréncia da respiragdo (Brody, 1996). Dessa forma, a
varia¢do da acidez pode ser um indicativo do estadio de maturacdo do fruto, ja
que a acidez decresce em fungdo do avango da maturagdo, para a maioria dos
frutos. Porém, é importante ressaltar que, para uma mesma cultivar, a acidez é
influenciada por véarios fatores, entre eles, nutricdo mineral, condicdes
climaticas, estddio de maturacdo e localizagdo do fruto na planta, sendo também
varidvel de ano para ano (Girardi & Rombaldi, 2003).

Em pesquisa com mamao cv. Thailand, durante o crescimento e o
desenvolvimento, Selvaraj & Pal (1982) concluiram que, comparada a outras
polpas de frutos, a acidez titulavel (AT), como medida de todos os grupos
acidicos neutralizados, foi consideravelmente baixa no mamdo durante a
ontogenia. A acidez decresceu gradualmente até o 130° dia do crescimento do
fruto e, entdo, permaneceu no mesmo nivel. Este baixo conteudo de acidez e
tanino talvez explique o agradavel sabor doce do mamao.

Segundo Aziz et al. (1976), o maméo contém 0,6% de acidez, quando
realizada por titulagdo com NaOH.

Wills & Widjanarko (1995) relatam que os principais acidos organicos

que surgem durante a maturagdo do mamao sdo o citrico e o malico, embora
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também haja os acidos galacturonico, tartarico, alfa-cetoglutarico e ascorbico.

2.7 Vitamina C

O acido ascorbico ndo ¢ sintetizado pelo organismo humano, o que o
torna indispensavel a sua ingestdo mediante a dieta. Os alimentos de origem
vegetal podem suprir a maior parte das vitaminas necessarias ao organismo, mas
a sua importancia advém, principalmente, do suprimento da vitamina C. Por
serem consumidas preferencialmente in natura, as frutas sdo melhores fontes
que as hortaligas, as quais, em grande parte, sdo submetidas a coc¢do (Chitarra
& Chitarra, 2005).

A vitamina C é um excelente antioxidante e atua nas reagdes redox
como transportador de elétrons para a cadeia respiratéria, bem como
regenerando diferentes substratos de sua forma oxidada para a forma reduzida.
Os frutos mais verdes sdo os mais acidos e possuem um maior teor de vitamina
C, enquanto os frutos mais maduros apresentam os maiores teores de agtlicares e
menores teores dessa vitamina. A principal forma biologicamente ativa da
vitamina C é o acido ascorbico, mas o produto de sua oxidac¢do, o acido
deidroascérbico, também ¢ ativo (Chitarra & Chitarra, 2005).

O solo, o clima, as condigdes pluviométricas, o grau de maturagdo ¢ a
temperatura de armazenamento influem na composicao vitaminica do alimento.
O 4cido ascorbico ¢ muito instavel. Pesquisadores tém examinado perdas de
vitamina C e sugerido que ela ¢ uma boa indicadora do valor nutricional de
frutas e hortalicas. A estabilidade das vitaminas em alimentos ¢ afetada por
varios fatores, incluindo temperatura, luz, oxigénio e pH (Carvalho, 2000).

Sabe-se que 100g de polpa de mamao fornecem 84 mg de vitamina C, o
que representa 40% acima das necessidades diarias recomendada pela US
Recommended Daily Allowance. Grande propor¢do da producdo de fruto

tropical ¢ consumida localmente e torna-se uma contribuicdo substancial de
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ingestdo de acido ascorbico para a populagdo no Brasil. Medidas pos-colheita
apropriadas podem ser tomadas para otimizar a disponibilidade dessa fonte
natural e abundante (Islam et al., 1993). Os teores de acido ascorbico para
mamao, segundo estes autores, estdo entre 88,1 a 117,8 mg/100g de polpa. Pal et
al. (1980), trabalhando com diferentes cultivares de mamao, encontraram até

117,1 mg/100g de polpa.

2.8 Substéncias pécticas e firmeza

As células dos tecidos vegetais sdo circundadas por paredes celulares, as
quais sdo fisicamente rigidas, fornecendo suporte mecanico aos diferentes
tecidos. Nas plantas superiores, a parede celular ¢ composta por trés camadas
denominadas lamela média, parede primaria e parede secundaria. A composi¢ado
quimica e a estrutura fisica da parede celular variam entre espécies e cultivares
(Chitarra & Chitarra, 2005). Os componentes mais importantes da parede celular
sdo os polissacarideos celulose, hemicelulose e as substancias pécticas, embora
proteinas, lignina e agua, assim como compostos inorganicos, podem também
estar presentes (Goodwin & Mercer, 1982).

As substancias pécticas presentes na lamela média atuam como material
cimentante e encontram-se, principalmente, depositadas na parede celular, sendo
responsaveis pelas mudancas na firmeza dos frutos. Estas derivam do acido
galacturdnico e ocorrem na forma de pectinas e acidos pectinicos. Em frutos, a
textura firme confere maior resisténcia ao transporte € a0 armazenamento, o que
reflete em maior durabilidade na fase pos-colheita e menores perdas. Apesar de
ser um parametro fisico, estd relacionado com a solubilizagdo de substancias
pécticas. Frutos com elevada porcentagem de pectina soltivel sdo, geralmente, de
textura fraca, amolecidos e pouco resistentes (Chitarra & Chitarra, 2005).

De acordo com Cheftel & Cheftel (1992), o correto seria denominar

pectina somente as cadeias poligalacturonicas 100% metiladas e como acidos
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pectinicos, as cadeias poligalacturdnicas com grau de metilagdo inferior a 100%.

O amolecimento dos frutos pode ser resultante de trés processos: da
perda excessiva de agua dos tecidos, com diminuigdo da pressdo de turgescéncia
(“turgor”), que ocorre em situagdes de armazenamento em baixa umidade
relativa do ar; da hidrdlise do amido ou em decorréncia de modificagoes
observadas na lamela média da parede celular, principalmente devido a atividade
enzimadtica (Kluge et al., 2002).

A firmeza da polpa de um fruto, a aparéncia e o sabor sdo os trés
elementos que indicam a aceitabilidade de determinado produto, por parte dos
consumidores. A textura ¢ um importante fator de qualidade no momento do
consumo, como também para quantificar sua capacidade de manipulacdo e
conservacao (Fernandez, 2000).

A firmeza dos frutos ¢ influenciada por varios fatores, entre eles o
estadio de maturagdo, as condig¢des climaticas durante o periodo de colheita e a
variabilidade genética (Paiva et al., 1995).

A perda de firmeza, aliada a mudanca da cor da casca, ¢ a transformagao
mais caracteristica que ocorre durante o amadurecimento de mamdoes. A perda
da consisténcia do fruto ¢ resultado de varios processos, mas ocorre,
predominantemente, devido a decomposi¢do enzimatica da lamela média e da
parede celular. O amolecimento da polpa do mamao ¢ atribuido a atividade das
pectinases, em especial a poligalacturonase (PG) (EC 3.2.1.15) e
pectinametilesterase (PME) (EC 3.1.1.11). Outra enzima que tem sido associada
ao amaciamento da polpa do mamao ¢ a B-galactosidase (EC 3.2.1.23) que,
provavelmente, completa a acdo da PG (Lazan et al., 1989).

O mamio é um fruto climatérico e, durante seu amadurecimento,
ocorrem mudangas significantes na textura, o que o torna mais suscetivel a
danos fisicos durante o manuseio pos-colheita. Dentre essas mudangas, destaca-

se 0 amaciamento que ocorre devido as alteragdes nas propriedades estruturais e
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interativas da composicdo de polimeros da parede celular. Todas as classes de
polissacarideos, incluindo as pectinas, as hemiceluloses e a celulose, sdo
alteradas e ou ativamente metabolizadas durante o amaciamento do fruto (Gross
et al., 1986; O’Donoughe et al., 1994).

Bron (2006), estudando a perda de firmeza em mamodes ‘Golden’
colhidos em diferentes estadios de maturacdo (0, 1, 2 e 3) e mantidos em
condi¢gdes ambiente (23°C e 80-90% UR), verificou que frutos colhidos em
estadios de maturagdo mais avangados (2 e 3) apresentaram firmeza da polpa
menor quando comparados aos colhidos mais verdes. Independente do estadio
de maturagdo, as maiores perdas na firmeza ocorrem nos primeiros dias apos a
colheita. O mesmo foi observado para outras variedades de mamao, nas quais os
maiores decréscimos na firmeza do fruto ocorreram enquanto os frutos ainda
estavam predominantemente verdes (Wills & Widjanarko 1995).

Bron (2006), ainda estudando a perda de firmeza em mamoes ‘Golden’,
agora tratados com 1-metilciclopropeno (1-MCP), na concentragdo de 100 nL/L
e armazenados em condi¢des ambiente (23°C e 80-90% UR), constatou que
frutos que permaneceram a 23°C sem o tratamento com 1-MCP apresentaram
decréscimo acentuado na firmeza da polpa. Observou, ainda, que as maiores
perdas na firmeza ocorreram nos primeiros dias de amadurecimento. Ja os frutos
que receberam aplicacdo de 1-MCP mantiveram firmeza alta até o final do
armazenamento. A retencdo da firmeza em frutos tratados com 1-MCP tem sido
verificada em varias espécies, como abacate (Feng et al., 2000), damasco (Fan et

al., 2000), macas (Fan et al., 1999) e bananas (Golding et al., 1998).

2.9 Perda de massa
A perda de massa ¢ um dos principais fatores na vida de armazenamento
de muitos produtos horticolas. Varia em fun¢do do tempo e das condigdes de

armazenamento e da transpiracdo. Do ponto de vista econdmico, ¢ muito
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importante na hora da comercializagdo por estar diretamente relacionada ao
murchamento. Essa perda tem efeitos marcantes sobre a fisiologia dos tecidos
vegetais e, em alguns casos, antecipa a maturacdo e¢ a senescéncia de frutos
tropicais (Yang & Hoffmann, 1984).

O principal fator responsavel pela perda de massa fresca dos frutos € a
transpiragdo, que estd diretamente associada com a respiragdo. A perda de agua
dos alimentos pode ser tdo intensa que prejudica a aparéncia e a aceitabilidade
do produto, pois leva ao enrugamento, ao amolecimento ¢ & perda de brilho,
tornando os frutos mais suscetiveis as deteriora¢des (Chitarra & Chitarra, 2005).
Segundo estes autores, uma perda de agua de apenas 3% a 6% implica ndo s6 em
reducdo de massa, mas também em murchamento e em perda da consisténcia,
fatores que afetam a aparéncia e firmeza dos frutos.

Para reduzir esta perda durante o armazenamento, tém-se utilizado
baixas temperaturas e alta umidade relativa. De acordo com Kluge et al. (2002),
as frutas perdem mais matéria fresca quando retiradas do armazenamento
refrigerado, pois, em condi¢des ideais de armazenamento, a umidade do ar fica
muito proxima a umidade interna da fruta, enquanto que, em temperatura
ambiente, a umidade do ar ¢ menor que a da fruta, aumentando o déficit de
pressdao de vapor e favorecendo a perda de agua na forma de vapor para o
ambiente.

A determinacdo da umidade nos alimentos ¢ de grande importancia, pois
a agua exerce grande influéncia em vdrias caracteristicas, tais como aparéncia,
sabor, textura e suscetibilidade a deterioragdo. Além disso, ela solubiliza
compostos importantes, como vitaminas, minerais, agucares ¢ acidos, e permite
o desenvolvimento de microrganismos que podem comprometer a seguranga do

alimento (Bobbio & Bobbio, 1995).
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2.10 Enzimas que degradam a parede celular

Grandes mudangas na estrutura péctica acompanham o amadurecimento
de muitos frutos. Essas mudangas na estrutura tém sido atribuidas a agdo de
poligalacturonases (PG) (EC 3.2.1.15) e de pectinametilesterases (PME)
(3.1.1.11) (Seymour et al., 1993).

O aumento no teor de pectina soluvel e a perda de agucares neutros tém
sido relatados durante o amadurecimento de muitas espécies de frutos. Estas
mudancas sdo resultantes, provavelmente, da agdo de proteinas com fungdo
enzimatica associadas a parede, tais como celulase, pectinase,
pectinametilesterase, poligalacturonase ¢ algumas exoglicosidases, tais como [3-
glicosidase, P-xilosidase e P-galactosidase, entre outras, sobre as pectinas e
outros carboidratos (Barret & Gonzalez, 1994).

Pesquisas t€ém mostrado que nenhuma das enzimas estudadas até o
momento atua sozinha no processo de amaciamento dos frutos. O amaciamento
¢ conseqiiéncia de uma série de respostas fisioldégicas que ainda ndo sdo
completamente entendidas (Huber et al., 2001).

A pectinametilesterase (PME) esta presente no final do desenvolvimento
de frutos. Esta enzima catalisa a desmetilagdo dos ésteres metilicos dos acidos
poligalacturdnicos e se encontra largamente distribuida em raizes, caules, folhas
e frutos da maioria das plantas (Brady, 1993; Pimenta et al., 2000).

A poligalacturonase (PG), presente durante o amadurecimento de frutos,
catalisa a hidrolise das ligacdes a - 1,4 entre os residuos de acido galacturénico
no interior da cadeia de pectina (Chitarra & Chitarra, 2005).

No entanto, existem outras enzimas pécticas que também tém sido
estudadas e relacionadas ao amaciamento dos frutos. A perda de certos agucares
neutros, especialmente galactose, foi observada durante o amadurecimento de
frutos, tais como magds, morangos e tomates (Pressey, 1973). Uma enzima

capaz de catalisar este declinio é a P-galactosidase (Carrington & Pressey,
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1996). Essa enzima pode contribuir significativamente para o amaciamento do
fruto e modificagdes na parede celular. A B-galactosidase ocorre em um numero
de isoformas, as quais podem ser distribuidas de modo diferenciado no tecido.
Toda forma de degradagdo envolve quebra enzimatica dos polimeros da
parede celular. Cada enzima envolvida vai promover a quebra de uma liga¢ao ou
tipo de ligacdo em particular e, geralmente, sdo necessarias varias enzimas, de
modo a ser atingida a quebra de uma determinada liga¢do nos polimeros (Huber

etal., 2001).

2.11 Transformacfes durante o0 amadurecimento, respiracao e etileno

O amadurecimento ¢ a fase mais estudada na pds-colheita de frutos,
justamente por ser nessa fase que mudancas na composi¢do dos frutos ocorrem
com mais intensidade. De acordo com Watada et al. (1984), o amadurecimento é
a fase que ocorre no final do desenvolvimento e no inicio da senescéncia,
composta por inimeros processos que determinam as caracteristicas de
qualidade, evidenciadas por mudangas na composi¢do, coloracdo, textura e
outros atributos sensoriais. Se, por um lado, o amadurecimento ¢ responsavel por
tornar o fruto comestivel e com caracteristicas apreciadas pelo consumidor, por
outro, leva a redu¢do na conservagdo do fruto, o que conduz a perdas pods-
colheita. Entender como os processos dessa fase acontecem, como sao regulados
e influenciados, significa a possibilidade de manipula-los contribuindo para a
obtencao de frutos com qualidade e com o minimo de perdas na pos-colheita.

O amadurecimento do mamao ¢ caracterizado por mudangas em seus
constituintes, tais como a degradagdo da pectina levando a perda de firmeza
(Lazan et al., 1989), ao aumento no teor de acidos organicos e de vitamina C
(Draetta et al., 1975), a degradagdo da clorofila ¢ a sintese de carotendides na
casca (Birth et al., 1984). Dois processos metabdlicos sdo fundamentais para que

essas mudancgas ocorram: a respiracdo celular e a producdo de etileno.
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A respiracdo € o principal processo fisiologico que continua ocorrendo
ap6s a colheita. Nesta etapa, a respiracdo se realiza gragas as reservas
acumuladas pela fruta, uma vez que ela ndo depende mais da absorgdo de dgua e
de nutrientes pelas raizes e da atividade fotossintética das folhas da planta que a
produziu. Apos a colheita, os frutos tém vida independente e utilizam suas
préprias reservas de substratos. Todavia, as atividades ndo sdo unicas e
exclusivamente catabdlicas, uma vez que alguns 6rgdos vegetais utilizam a
energia liberada pela respiragdo para continuar a sintese de pigmentos, de
enzimas e de outras substancias (Chitarra & Chitarra, 2005).

Com relagdo ao padrio respiratorio e de produgdo de etileno durante a
maturagdo dos frutos, Awad (1993) classificou os frutos em climatéricos € nao-
climatéricos. Os frutos climatéricos caracterizam-se por apresentar rapido
aumento da respiragdo, atingindo o pico respiratorio e taxas elevadas de
producdo de etileno durante a maturagdo, enquanto nos frutos nao-climatéricos a
maturacdo ¢ relativamente mais lenta, sendo acompanhada de varia¢do pouco
significativa da respiracdo ¢ produgdo de etileno. Apesar de os frutos serem
classificados nessas duas tradicionais classes, a fisiologia do amadurecimento ¢é
um processo bastante complexo e, por esse motivo, a classificacdo dos frutos em
determinada categoria pode ser considerada uma visdo bastante simplificada de
todo o processo.

O etileno ¢ um hormdnio vegetal de estrutura simples que estd envolvido
em inimeros processos, desde a germinacao de sementes até o amadurecimento
e a senescéncia de frutos. E um hidrocarboneto gasoso que pode difundir-se
dentro e fora dos tecidos vegetais, podendo afetar o fator qualidade de produtos
horticolas, como cor, textura, sabor ¢ aroma. As taxas de producdo de etileno
pelos tecidos sdo, geralmente, baixas. A concentragdo necessaria para induzir o
amadurecimento na fase pré-climatérica ¢ dependente da espécie e do estadio de

maturagio dos frutos (Leliévre et al., 1997). E biologicamente ativo em baixas
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concentragdes e seus efeitos sdo comercialmente importantes na agricultura
(Abeles et al., 1992).

A presenga do etileno ¢ indesejavel durante o transporte e o
armazenamento de frutos, enquanto o seu uso ¢ sugerido em centrais de
distribui¢do para o varejo, com o objetivo de uniformizar o amadurecimento, por
meio da climatizacdo de frutos. Logo, o etileno ¢ considerado um dos grandes
vildoes da pos-colheita, embora possa ser utilizado como forte aliado (Watkins,
2002).

O aumento na producdo de etileno estd associado ndo s6 ao
desenvolvimento das caracteristicas de qualidade de frutos climatéricos, mas
também a diminui¢ao do seu potencial de armazenamento (Watkins, 2002).

O controle da acdo e da biossintese de etileno é feito de varias formas,
sendo uma pratica comum na pds-colheita, que tem como objetivo o
prolongamento da vida til do vegetal (Azzolini, 2002).

O uso de inibidores da agdo ¢ mais eficiente que o de inibidores da
sintese, pois eles protegem os tecidos contra o etileno enddgeno e exdgeno,

apresentando melhor resultado.

2.12 Beneficios, utilizacao e condic¢des de uso do 1-metilciclopropeno

O controle do amadurecimento de frutas ¢ importante para assegurar
uma boa qualidade para o consumidor. O amadurecimento durante o
armazenamento, o transporte e a distribuicdo ¢ inevitavel, podendo resultar em
danos antes do consumo. O etileno desencadeia o amadurecimento e a
senescéncia em frutas climatéricas e em frutas nao-climatéricas, hortaligas e
ornamentais (Hofman et al., 2001).

Agentes efetivos para bloquear os receptores de etileno t€m sido
descobertos, promovendo, por meio do bloqueio na a¢do do etileno, um novo

modo de controlar o amadurecimento, a senescéncia e outras respostas ao
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etileno. Uma nova ferramenta, o 1-metilciclopropeno (1-MCP), tem sido uma
das alternativas utilizadas na extensdo da vida pds-colheita e na manutengdo da
qualidade de produtos vegetais (Blankenship & Dole, 2003).

O 1-MCP (Figura 1) é um composto volatil recentemente descoberto e
que tem demonstrado ser um eficiente inibidor da agdo do etileno (Serek et al.,
1995). Embora seja um gés, ele tem sido formulado como pd, o qual libera o
ingrediente ativo quando misturado a uma solucdo basica ou agua. O 1-MCP
liga-se fortemente ao sitio de ligagdo do etileno na membrana celular, inibindo,
assim, o seu estimulo fisioldgico, influenciando no processo de amadurecimento

dos frutos (Sisler & Serek, 1997).

CH,

FIGURA 1. Estrutura do 1-metilciclopropeno (C4Hg), antagonista do etileno
(CoHy).

Sisler et al. (2001) relatam que a forma mais estavel desse composto é a
gasosa. Por isso, deve ser sempre aplicado nessa forma, em doses extremamente
baixas (ppm = pL/L ou ppb = nL/L), com rapida difusdo pelos tecidos, o que
implica em menores tempos de aplicagdo na pds-colheita, ja tendo sido
registrado em muitos paises, como Brasil, Argentina, Colémbia, Equador,
Estados Unidos. E comercializado com o nome de Ethylbloc e sua aplicago
comercial em culturas comestiveis foi formulada pela AgroFresh, com o nome

comercial de SmartFresh.
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O tempo de exposicdo ao 1-MCP, recomendado para a maioria dos
frutos, ¢ de 12 a 24 horas, para que se obtenha boa eficiéncia do produto. Ele
tem sido utilizado com sucesso na conservacao de flores, frutos e hortaligas.
Tem sido verificado um aumento na vida util desses produtos de forma bastante
efetiva, mantendo boa qualidade (Basseto, 2002).

Acredita-se que o 1-MCP liga-se permanentemente aos sitios receptores
de etileno presente nas células vegetais no momento da aplica¢do do produto e
que o retorno da sensibilidade desses vegetais ao etileno seja devido a sintese de
novos sitios receptores (Blankenship & Dole, 2003).

Leliévre et al. (1997) comentam que o amolecimento dos frutos ¢ um
dos processos do amadurecimento mais sensiveis ao etileno. A maior firmeza
dos frutos tratados com as maiores concentragdes de 1-MCP estd,
provavelmente, associada a reducdo da atividade das enzimas pectinoliticas,
induzida pela menor agdo do etileno. O fato de o 1-MCP ser um géas, além de
ndo ser toxico, ndo ter odor desagradavel e poder ser utilizado em baixas
concentragodes, o credencia para o uso comercial.

Jacomino et al. (2002) estudaram o amadurecimento e a senescéncia de
mamao ‘Sunrise Solo’ no estddio verde e maduro, tratados com 1-MCP e
mantidos a temperatura ambiente, durante 8 dias. Estes autores observaram que
os frutos tratados com 1-MCP, pelo periodo de 12 horas, na concentragdo de 90
e 270nL/L, apresentaram maior firmeza, reducdo da taxa respiratoria ¢ menor
producdo de etileno. O 1-MCP aumentou a vida util dos frutos do estadio verde
de 4 para 6 dias e de frutos maduros de 2 para 4 dias.

Bron (2006), estudando mamdoes ‘Golden’ tratados com 100nL/L por um
periodo de 12 horas e armazenados em condi¢des ambiente (23°C e 80-90%
UR), constatou reducdo na atividade respiratéria, na produgdo de etileno, no
desenvolvimento da cor da casca, na atividade da PME, e que a firmeza

manteve-se alta.
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O 1-MCP foi aprovado pela Agéncia de Prote¢do Ambiental dos Estados
Unidos (Environmental Protection Agency, EPA 2002), em 1999, para uso em
ornamentais e foi comercializado com o nome EthyBloc®, pela Floralife, Inc
(Walterboro, SC). A AgroFresh, Inc., uma subsidiaria da Rohm and Haas
(Springhouse, PA), subseqiientemente, desenvolveu o 1-MCP para
comercializagdo com nome de SmartFresh™, para uso especifico em produtos
vegetais comestiveis. O 1-MCP tem modo de agdo ndo téxico, ndo residual e ¢
ativo em baixas concentragdes (EPA 2002) e, a partir de 2005, o registro para
utilizacdo em frutas e hortaligas deste quimico tem sido obtido em varios paises.

De acordo com a Portaria n°® 354, de 11 de agosto de 2006, da Agéncia
Nacional de Vigilancia Sanitaria, a Anvisa (2006), o 1-MCP foi liberado para
utilizagdo no Brasil em diferentes plantas ornamentais e frutos, dentre os quais o
mamao.

Considerando-se a dificuldade de se manipular gases, o 1-MCP ¢
encontrado numa formulacao so6lida. A formulagdo deve entrar em contato com a
agua, em ambiente fechado, para que haja a liberagdo do 1-MCP. O tempo de
liberacdo gira em torno de uma hora, dependendo da temperatura e de outras
condigdes. O 1-MCP deve ser aplicado em contéineres ou camaras
hermeticamente fechadas contendo os frutos. A agdo do 1-MCP depende da
concentragdo aplicada, do tempo e da temperatura de exposi¢do, da espécie, da
cultivar e do grau de maturidade do fruto (Watkins, 2002).

Concentragdes ativas de 1-MCP variam amplamente com o produto;
similarmente, elas variam com o tempo, a temperatura ¢ o método de aplicagao.
Em muitos estudos, o 1-MCP tem sido aplicado & temperatura na faixa de 20° a

25°C e com tempo de aplicacdo variando de 6 a 24 horas (Pinheiro, 2007).
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3 MATERIAL E METODOS

3.1 Procedéncia e colheita dos frutos

Os frutos do mamoeiro (Carica papaya L.) do grupo Solo, cultivar
Sunrise Solo, produzidos no municipio de Linhares, ES, foram colhidos em
setembro de 2007, no estddio 1 de maturacdo (a cor amarela ndo cobre mais de
15% da superficie da casca). As praticas de propagacgdo, preparo do solo,
adubagdo, irrigacdo, tratos culturais e controle fitossanitario foram conduzidas
conforme padrdo comercial para a cultura naquela regido.

Os frutos foram transportados para o CEASA em Belo Horizonte e,
posteriormente, 250 foram trazidos para o Laboratério de Bioquimica do

Departamento de Quimica da Universidade Federal de Lavras.

3.2 Delineamento experimental e estatistico

O experimento foi conduzido em delineamento inteiramente casualizado
(DIC), em esquema fatorial (4x5) x 3, sendo 4 tratamentos (controle, exposi¢do
ao 1-metilciclopropeno, ou 1-MCP, por 12 horas, por 18 horas e por 24 horas), 5
tempos de andlise, correspondentes aos dias 0, 2, 4, 6 ¢ 8, com 3 repeti¢des, em
que cada parcela era composta por 3 frutos. Para a analise perda de massa, o
esquema fatorial foi de (4x4) x 3. Os resultados foram submetidos a analise de
variancia, por meio do programa Sisvar. Para a descricdo das varidveis em
funcdo dos periodos de armazenamento, foram feitas analises de regressao e os
modelos polinomiais foram selecionados observando-se a significancia do teste

F, para cada modelo e seus respectivos coeficientes de determinagao.
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3.3 Preparo das amostras, instalacdo do experimento e tratamentos

Dos 250 frutos colhidos, foram selecionados 180 em fun¢do do tamanho,
cor, auséncia de injirias mecanicas e fisiologicas. Logo depois, foram imersos
em uma solugdo de hipoclorito de sédio a 2,5%, por 1 minuto, para desinfec¢do.
Em seguida, foram colocados sobre papel toalha, para secar, & temperatura
ambiente. ApoOs essa etapa, foram separados, ao acaso, em 4 lotes de 45 frutos
cada, sendo:

e 1°lote: controle (0 hora de exposi¢do ao 1-MCP);

e 2%]ote: os frutos foram submetidos a exposi¢do de 1-MCP pelo periodo
de 12 horas;

e 3%]ote: os frutos foram submetidos a exposigdo de 1-MCP pelo periodo
de 18 horas;

o 4%]ote: os frutos foram submetidos a exposigdo de 1-MCP pelo periodo
de 24 horas.

A aplicagdo constou da colocacdo dos frutos em camara hermética
(caixa de isopor de 100L) e exposi¢dao ao 1-MCP, na concentragdo de 270nL/L,
para 0 2°, 0 3% e 0 4° lotes.

Ao final de cada tempo, os frutos foram retirados das camaras,
codificados, pesados e armazenados a temperatura ambiente (22+2°C e 77+2%
UR), por 8 dias. As analises foram iniciadas logo apds a aplicagdo do 1-MCP
(24 horas depois que correspondeu ao dia zero) e, a cada 2 dias, até o fim do
periodo de armazenamento, o mesmo ocorreu para os frutos controle.

Apos as analises fisicas, os frutos foram descascados e picados. Uma
parte foi congelada em nitrogénio liquido e armazenada em sacos de polietileno
hermeticamente fechados, devidamente identificados e acondicionados a -18°C,
para as andlises de atividades enzimaticas. A outra parte foi triturada em

liquidificador, até a obtengdo de uma massa homogénea, sendo também
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acondicionada em sacos de polietileno hermeticamente fechados, devidamente
identificados e armazenados, a -18°C, para a realizagdo das outras analises.

As andlises realizadas estdo descritas a seguir:

3.4 Analises

e Perda de massa
Para a determinagdo da perda de massa, foi considerada a diferenca entre

o peso inicial do fruto e aquele obtido a cada intervalo de tempo da amostragem,
utilizando-se balanca semi-analitica Precision, modelo PR1000. Os resultados

foram expressos em porcentagem.

e Firmeza

A firmeza foi medida nos frutos inteiros, utilizando-se um texturOmetro
modelo TA.TX2i, equipado com sonda de ago inoxidavel de 6mm de didmetro
(P/6N), que mediu a forca de penetragdo com velocidade de descida de 2mm/s e
com distancia maxima de introdug¢do de 3mm. Foi realizada em 4 partes
diferentes, na regido equatorial do fruto, sendo removida uma pequena por¢ao da

casca antes da analise. Os resultados foram expressos em Newtons.

o Solidos solveis

O teor de solidos solaveis (SS) foi determinado no filtrado (que foi
obtido pesando-se 10g de polpa para 40 mL de 4gua destilada e, posteriormente,
filtrado em organza) por leitura em refratometro digital da marca Atago, modelo
PR-100 Palette, com ajuste automatico de temperatura a 25°C e expressos em
°Brix, segundo metodologia da Association of Official Analytical Chemistry

(2000).
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e Acidez titulavel

A acidez titulavel (AT) foi determinada por titulagdo do filtrado com
uma solucdo padronizada de NaOH 0,1N e indicador fenolftaleina, de acordo
com o Instituto Adolfo Lutz (1985). Os resultados foram expressos em % de

acido citrico/100g de polpa.

e Pectinas total e soltvel

As pectinas, total e soluvel, foram extraidas segundo a técnica descrita
por McCready & McComb (1952) e determinadas colorimetricamente segundo
Bitter & Muir (1962). Os resultados foram expressos em g de acido

galacturonico/100g de polpa.

e Porcentagem de solubilizacdo

Obtida pela seguinte equagdo: (pectina soluvel/pectina total) x 100.

e AcUcares sollveis totais, aglcares redutores e sacarose

Os acucares soluveis totais e redutores foram extraidos pelo método de
Lane-Enyon, citado por AOAC (2000) e dosados segundo a técnica de Somoghy
adaptada por Nelson (1944). A sacarose foi determinada pela diferenca entre
agucares totais e redutores, multiplicada pelo fator 0,95 (fator de conversdo do
acucar invertido em sacarose). Os resultados foram expressos em g de

glicose/100g de polpa.

e Vitamina C

O teor de acido ascorbico (ap6s a oxidagdo a acido dehidroascorbico) foi
determinado pelo método colorimétrico com 2,4 dinitrofenilhidrazina, segundo
Strohecker & Henning (1967). Os resultados foram expressos em mg de acido

ascorbico/100g de polpa.
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e Atividade de pectinametilesterase

A técnica descrita por Jean & Robinson (1984) foi utilizada para a
determinacdo da atividade da pectinametilesterase (PME). Utilizou-se, como
substrato, uma soluc¢do de pectina citrica a 1% em NaCl 0,2 mol/L pH 7,0, a
temperatura de 30°C. A taxa de desmetilagdo da pectina, adicionada ao extrato
enzimatico, foi medida por titulacdo da mistura de reacdo com NaOH 0,01
mol/L, mantendo-se o pH 7,0 constante por 10 minutos. A unidade de atividade
foi considerada como sendo a quantidade de enzima capaz de catalisar a
desmetilacdo de pectina, correspondente a 1 nmol de NaOH por grama de tecido,

sob as condigdes de ensaio.

e Atividade de poligalacturonase

A atividade da poligalacturonase (PG) foi determinada segundo o
método utilizado por Pressey et al. (1973). Os grupos redutores liberados foram
determinados segundo Noelting & Bernfeld (1948). A atividade da PG foi
também determinada segundo Markovic et al. (1975) e os grupos redutores
foram dosados pela técnica de Somoghy, adaptada por Nelson (1944). Uma
unidade de atividade de PG foi definida como a quantidade de enzima capaz de
catalisar a formacdo de 1nmol de grupos redutores por minuto por grama de

tecido, sob as condigdes de ensaio.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Aparéncia

Durante o periodo estudado, observou-se que os frutos tratados com 1-
MCP, independente do tempo de exposicdo a que foram submetidos ao produto,
apresentaram melhor aparéncia, quando comparados aos frutos controle. No 4°
dia, os frutos controle ja estavam totalmente maduros e, aos 6 dias de
armazenamento, ja apresentavam um aspecto murcho e, em alguns frutos, se
notava o desenvolvimento de fungos. Ja os frutos tratados com 1-MCP, no 6°
dia, ainda se apresentavam com uma colora¢do de fundo esverdeada e no 8° dia
ainda estavam proprios para a comercializagdo e o consumo (Figuras 2, 3,4, 5 ¢

6).

'CONTROLE

FIGURA 2. Aparéncia, no dia zero, de mamodes ‘Sunrise Solo’ ndo tratados e
tratados com 1-MCP, em condigdo ambiente. DQI, UFLA, 2008.
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FIGURA 3. Aparéncia, no segundo dia de armazenamento, de mamdes ‘Sunrise
Solo’ ndo tratados e tratados com 1-MCP, em condi¢do ambiente.
DQI, UFLA, 2008.

FIGURA 4. Aparéncia, no quarto dia de armazenamento, de mamdes ‘Sunrise
Solo’ nao tratados e tratados com 1-MCP, em condi¢do ambiente.
DQI, UFLA, 2008.

FIGURA 5. Aparéncia, no sexto dia de armazenamento, de mamdes ‘Sunrise
Solo’ ndo tratados e tratados com 1-MCP, em condi¢do ambiente.
DQI, UFLA, 2008.
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FIGURA 6. Aparéncia, no oitavo dia de armazenamento, de mamdes ‘Sunrise
Solo’ ndo tratados e tratados com 1-MCP, em condi¢do ambiente.
DQI, UFLA, 2008.

Os resumos das andlises de varidncia das variaveis analisadas se
encontram nas Tabelas 1A e 2A do Anexo. Houve efeito significativo (P < 0,05)
para a interacdo entre os fatores estudados (tratamentos x dias de

armazenamento), para todos os parametros.

4.2 Perda de massa

A perda de massa aumentou linearmente até o final do armazenamento
em todos os tratamentos (Figura 7). Entretanto, verificou-se que foi maior nos
frutos controle, sugerindo que a menor perda de massa nos frutos tratados com
1-MCP se deve ao fato de ele ligar-se ao sitio de ligacdo do etileno na célula,
evitando a agdo do mesmo sobre os processos fisiolégicos de amadurecimento
(Sisler & Serek, 1997). Segundo Chitarra & Chitarra (2005), as perdas de massa
entre 3% e 6% sdo suficientes para causar reducdo na qualidade de muitos
produtos, enquanto outros, mesmo perdendo 10% ou mais de umidade, ainda sao
comercializaveis.

Ao fim do armazenamento, os frutos apresentavam, em média, 11,35%,
8,51%, 8,42% e 7,35% de perda de massa para os tratamentos controle, 12

horas, 18 horas ¢ 24 horas de exposi¢ao ao 1-MCP, respectivamente. Os frutos
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expostos por 24 horas ao 1-MCP apresentaram menor perda de massa, indicando
que quanto maior o tempo de exposicdo, maior a acdo do 1-MCP sob os

processos fisiologicos associados ao amadurecimento, como a perda de massa.

‘: Oh y=-0,841667 + 1,4935x R?=0,994] %%

P=a 12h y=0,003333 + 1, 0435 I{*—U,‘JQ]T”"
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FIGURA 7. Perda de massa em mamodes ‘Sunrise Solo’ submetidos ao
tratamento com 1-MCP, em quatro tempos e armazenados, pelo
periodo de oito dias, sob condi¢do ambiente. DQI, UFLA, 2008.

Lopes (1997), estudando mamdes ‘Sunrise Solo’ tratados com cera e
cloreto de calcio e armazenados em temperatura ambiente, verificaram perda de
massa de 14,19%, em média, até o 8° dia de armazenamento, e que estavam
improprios para a comercializagdo por apresentarem distirbios caracterizados
por enrugamento acentuado, depressdes e manchas escuras na casca.
Comparando-se aos frutos do presente estudo, conclui-se que o 1-MCP foi mais
eficiente que a cera e o cloreto de célcio, por reduzir a perda de massa no mesmo

periodo e em condig¢des de armazenamento utilizado por este autor.
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Ja An & Paull (1990), estudando mamao papaya armazenado a 30°C e
UR 85%, pelo periodo de dez dias, verificaram perda de massa de 13%.

O 1-MCP, retardando a agdo do etileno, diminui a taxa respiratoria dos
frutos e, conseqiientemente, diminui a perda de massa.

A perda de massa se relaciona, principalmente, a perda de agua, que ¢
uma das principais causas da deterioracdo, resultando ndo apenas em perdas
quantitativas, mas também na aparéncia (causando murchamento e enrugamento
nos frutos), nas qualidades texturais (causando amaciamento, perda de frescor e

de suculéncia) e na qualidade nutricional (Kader, 2002).

4.3 Firmeza

Verificou-se que, ao longo do periodo de armazenamento, houve um
decréscimo na firmeza dos mamdes (Figura 8), como conseqiiéncia do avango
do processo natural de amaciamento e senescéncia dos frutos para todos os
tratamentos. No entanto, os frutos do tratamento controle tornaram-se mais
amolecidos quando comparados aos frutos tratados com 1-MCP. Os frutos
apresentaram, inicialmente (tempo 0), valores correspondentes a 25,46; 42,90;
39,24 e 39,57 newtons e, no final do armazenamento (tempo 8), apresentaram
resisténcia de 5,23; 17,50; 16,35 e 19,28 newtons, respectivamente, nos
tratamentos controle, 12 horas, 18 horas e 24 horas de exposi¢cdo ao 1-MCP.
Observa-se que, ao final do armazenamento, houve diminui¢do acentuada na
resisténcia dos frutos, independentemente do tratamento utilizado. Os frutos
expostos ao periodo de 24 horas ao 1-MCP apresentavam maior firmeza até,
aproximadamente, o 8° dia de armazenamento, mostrando que este tempo de
exposi¢ao foi melhor que os outros.

Observa-se também que, no tempo 0 (24 horas apds a montagem do
experimento), os frutos tratados com 1-MCP apresentavam maior firmeza que os

frutos controle, indicando que o 1-MCP ja se mostrava efetivo em retardar o
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amadurecimento. Os frutos apresentaram 79,50%, 59,2%, 58,30% e 51,20% de
amaciamento no final do periodo de armazenamento nos tratamentos controle,

12 horas, 18 horas e 24 horas expostos ao 1-MCP, respectivamente.
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FIGURA 8. Firmeza em mamdes ‘Sunrise Solo’ submetidos ao tratamento com
1-MCP, em quatro tempos e armazenados, pelo periodo de oito
dias, sob condi¢des ambientais. DQI, UFLA, 2008.

A retencdo da firmeza em resposta ao tratamento com 1-MCP também
foi verificada por Ergun & Huber (2004), em mamdes ‘Sunrise Solo’. Hofman et
al. (2001) observaram que os frutos do grupo Solo, tratados com 25 pL/L de 1-
MCP e armazenados a 20°C, amadureceram apos, aproximadamente, 20 dias.

Um dos fatores que contribuem para a firmeza da polpa dos frutos ¢é a
forca de coesdo entre as pectinas. Com a evolu¢do do amadurecimento, ocorre
atuacdo de enzimas pecnoliticas que promovem o amolecimento dos frutos. A
maior firmeza dos frutos tratados com 1-MCP pode estar associada a menor agao

do etileno que, indiretamente, influi na reducdo da atividade dessas enzimas.
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Outros autores também verificaram a eficiéncia do 1-MCP em reter por
mais tempo a firmeza em mamodes. Por exemplo, Jacomino et al. (2002),
avaliaram a influéncia dos estadios de maturagdo verde e maduro, em mamdes
‘Sunrise Solo’ tratados com 1-MCP nas concentragdes 0, 30, 90 e 270 nL/L e
armazenados por um periodo de 8 dias em condigdes ambiente. Estes autores
verificaram que os frutos tratados com 1-MCP, principalmente nas
concentragoes 90 e 270 nL/L, apresentaram maior firmeza durante todo o
periodo de armazenamento, diferindo significativamente do controle, em ambos
os estadios de maturagio.

Bron (2006), analisando mamodes do grupo Solo, cultivar Golden,
tratados com 1-MCP na concentracdo de 100 nL/L e mantidos a 23°C por um
periodo de armazenamento até que os frutos atingissem o completo
desenvolvimento definido pela casca completamente amarela, constatou que os
frutos obtiveram maior firmeza até o final do armazenamento. Ao contrario
destes, os frutos que ndo receberam o tratamento com 1-MCP apresentaram
decréscimo acentuado na firmeza da polpa.

Jacomino et al. (2007) realizaram estudo com mamdes ‘Golden, no qual
avaliaram a influéncia do intervalo entre a colheita e a aplicagdo do 1-MCP, na
concentragdo de 100 nL/L, aplicado apos 0, 1, 2 e 3 dias da colheita, no estadio
2 de maturacdo.Os frutos foram armazenados a 11°C, por um periodo de seis
dias e posteriormente colocados a temperatura ambiente até o completo
amadurecimento.Os aautores verificaram reducdo da firmeza da polpa dos
mamdes, apds a colheita, mesmo sob refrigera¢do. Os frutos que receberam 1-
MCP perderam a firmeza mais lentamente do que os frutos sem 1-MCP.

Fontes et al. (2008), estudando as cultivares de mamao Sunrise Solo
(grupo Solo) e Tainung (grupo Formosa) no estadio 2 de amadurecimento,
quando apresentavam casca de colora¢do verde-clara e estrias longitudinais e

armazenados por 8 dias em temperatura ambiente, verificaram reducdo da
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firmeza da polpa dos mamoes em ambas as cultivares, durante todo o periodo de
amadurecimento dos frutos. Porém, observaram que a cultivar Sunrise Solo

apresentou redug@o bem mais acentuada que a cultivar Tainung.

4.4 Solidos soluveis

A andlise de variancia mostrou efeito significativo para a interacao
tratamentos x dias de armazenamento (Tabela 1A do Anexo), no entanto,
observou-se aumento significativo (P < 0,05) e crescente dos soélidos soluveis
durante o armazenamento apenas para o tratamento controle (Oh de exposigdo ao
1-MCP) (Figura 9). Ja para os tratamentos 12 horas, 18 horas ¢ 24 horas de
exposi¢do ao 1-MCP, ndo houve, significativamente (P > 0,05), este mesmo
comportamento.

Os teores de solidos soluveis dos frutos controle aumentaram
linearmente durante todo o periodo de armazenamento devido a perda de vapor
d’4gua da polpa por transpiracdo, conduzindo a uma maior concentragdo (maior
teor) desses solidos. Uma vez que os solidos soluveis foram influenciados pelo
tratamento, pode-se pensar que o sabor dos frutos tratados com 1-MCP tenha
sido alterado. A variagdo média encontrada para o teor de solidos soluveis para
os frutos controle foi de 9,5 a 10,5°Brix. Os valores encontrados estdo dentro da
faixa proposta por Honério & Rocha (1988), de 8,0-11,0°Brix, em frutos
colhidos de vez e por Balbino (1997), que verificou teores médios de 10,2-
11,1°Brix. O padrao para mamdes do grupo Solo ¢ de, no minimo, 11,5°Brix, se
os frutos forem colhidos quando a casca inicia as mudangas de cor. Os valores
encontrados neste trabalho foram abaixo do padrio, o que, provavelmente,
ocorreu devido ao estadio precoce de maturacdo em que os frutos foram
colhidos.

Os frutos tratados com 1-MCP ndo apresentaram variagdo significativa

nos teores de solidos soluveis, ao longo do armazenamento (Tabela 1). Isto nos
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mostra que o 1-MCP controlou o amadurecimento, pois os frutos tratados
apresentaram teores mais baixos de so6lidos soluveis, indicando que esses frutos

poderiam ainda ficar mais dias armazenados, até atingir o total amadurecimento.
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FIGURA 9. Teores médios de so6lidos soluveis (°Brix) em mamdes ‘Sunrise
Solo’ ndo submetidos ao 1-MCP e armazenados, pelo periodo de
oito dias, sob condi¢do ambiente. DQI, UFLA, 2008.

TABELA 1. Teores médios de solidos soluveis (°Brix) em mamdes ‘Sunrise
Solo’ submetidos ao tratamento com 1-MCP, em quatro tempos e
armazenados, pelo periodo de oito dias, sob condicdo ambiente.

Dias de armazenamento

Tratamento 0 2 4 6 8
12 horas 9,5 9,6 9,6 9,6 9,6
18 horas 9,5 9,6 9,6 9,6 9,3
24 horas 9.6 9,8 9,8 9,8 9,8
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Jacomino et al. (2002), avaliando a influéncia dos estadios de maturagéo
verde e maduro em mamdes ‘Sunrise Solo’ tratados com 1-MCP nas
concentragoes 0, 30, 90 e 270 nL/L e armazenados por um periodo de 8 dias em
condi¢cdes ambiente, verificaram que o teor de solidos soluveis ndo foi
influenciado pelo 1-MCP, em ambos estadios de maturacdo, variando de 11,15 a
12,01°Brix para o estadio verde e de 12,74 a 13,62°Brix para o estadio maduro,
durante o amadurecimento. Resultados contrarios a este, foram apresentados por
Hofman et al. (2001) que observaram maior teor de solidos soltiveis em frutos
tratados com 1-MCP.

Bron (2006) estudou o ponto de colheita em mamdes do grupo Solo,
cultivar Golden, nos estadios de maturagdo O (totalmente verde), 1 (a cor
amarela ndo cobre mais de 15% da superficie da casca, 2 (fruto com 15%-25%
da casca amarela) e 3 (fruto com 25%-50% da superficie da casca amarela),
armazenados em condi¢do ambiente de 23°C e umidade relativa entre 80%-90%,
até o completo amadurecimento definido como casca completamente amarela.
Este autor nao encontrou diferencgas significativas nos teores de sélidos soluveis
e, apesar de os frutos colhidos nos estadios mais avancados de maturacdo terem
apresentado teor de solidos soluveis superior aqueles colhidos mais verdes, estas
diferengas nao foram suficientes para distinguir esses grupos. Esta autora ainda
relata que a grande variacdo entre os frutos do mesmo lote pode ter contribuido

para que ndo houvesse diferencas significativas.

4.5 Acidez titulavel

A andlise de variancia mostrou efeito significativo para a interacao
tratamentos x dias de armazenamento (Tabela 2A do Anexo), entretanto, apenas
nos tratamentos 12 horas e 18 horas expostos ao 1-MCP observou-se efeito

significativo (P < 0,05) sobre os teores de acidez titulavel (Figura 10). Para os
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tratamentos controle e 24 horas de exposi¢do ao 1-MCP, ndo houve significancia
(P >0,05).

A acidez titulavel nos frutos controle oscilou muito pouco, havendo
variagao média de 0,029 a 0,033g de acido citrico/100 g de polpa. Os valores
encontrados neste trabalho foram bem baixos, porém, semelhantes ao de outros
frutos do grupo Solo. Para os frutos submetidos aos tempos de 12 horas e 18
horas ao 1-MCP, o comportamento foi bastante semelhante. Houve um aumento
nos teores de acidez titulavel até o 2° dia de armazenamento, seguido por uma
queda desses teores até o 6° dia e, novamente, um aumento, que OCOrreu no
ultimo dia de armazenamento, para os frutos tratados por 12 horas e, para os

frutos expostos por 18 horas, esses teores permaneceram constantes.
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FIGURA 10. Teores médios de acidez titulavel em mamdes ‘Sunrise Solo’
submetidos ao tratamento com 1-MCP, em dois tempos e
armazenados, pelo periodo de oito dias, sob condi¢do ambiente.
DQI, UFLA, 2008.
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Espera-se que os teores de acidez decresgcam com o amadurecimento,
pois os acidos organicos sdo utilizados no metabolismo dos frutos, sendo
convertidos em agucares ou servindo de substrato para o processo respiratorio.
No entanto, em alguns casos, ha um pequeno aumento nos teores de acidez com
o avango da maturacdo (Chitarra & Chitarra, 2005), como ocorreu em todos os
tratamentos deste trabalho. E importante observar também que as analises
realizadas s@o destrutivas e, por mais que se tente padronizar os frutos utilizados
no experimento, nem sempre se consegue ¢ alguns frutos podem ter sido
colhidos em diferentes estadios de maturagao.

Lazan et al. (1989) acrescentam que a acidez titulavel aumenta com o
amadurecimento dos mamoes, até atingir, aproximadamente, 75% da superficie
da casca amarela. A partir dai, os niveis decrescem, exceto no interior do
mesocarpo, onde a acidez titulavel aumenta até o fruto atingir completo
amarelecimento. Nesse sentido, durante o amadurecimento do mamao, ocorreu
um ligeiro aumento na acidez da polpa e esse acréscimo se deve, provavelmente,
a formacao de acido galacturénico, em conseqiiéncia da hidrdlise da pectina pela
enzima PME, comum neste fruto (Arriola et al., 1975).

A variacdo nos teores de acidez titulavel para os frutos controle e para os

frutos expostos ao 1-MCP, por 24 horas, esta apresentada na Tabela 2.

TABELA 2. Teores médios de acidez titulavel (g acido citrico/100 g de polpa)
em mamodes ‘Sunrise Solo’ ndo submetidos e submetidos ao
tratamento com 1-MCP, por 24 horas e armazenados, pelo periodo
de oito dias, sob condi¢do ambiente.

Dias de armazenamento

Tratamento 0 2 4 6 8
0 hora 0,029 0,029 0,029 0,033 0,029
24 horas 0,025 0,033 0,029 0,029 0,025
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Bron (2006), avaliando mamdes do grupo Solo, cultivar Golden, tratados
com 1-MCP, na concentragdo de 100 nL/L e mantidos a 23°C, por um periodo
de armazenamento até que os frutos atingissem o completo desenvolvimento
definido pela casca completamente amarela, também encontrou valores baixos
de acidez. Esta autora constatou que os frutos ndo tratados com 1-MCP
apresentaram aumento nos teores de acidez ao longo do armazenamento. Nos
frutos que foram tratados com 1-MCP, a acidez se manteve constante e,
portanto, menor quando comparada a dos frutos ndo tratados. Os valores
encontrados nos frutos nao tratados variaram de 0,045% a 0,06% de acido citrico
e, nos frutos tratados com 1-MCP, esta varia¢do foi de 0,045% a 0,04% de acido
citrico, valores proximos aos encontrados no presente trabalho.

Oliveira et al. (2007), estudando o desenvolvimento vegetativo e
qualidade dos frutos de mamoeiro ‘Sunrise Solo’, em funcdo de doses de
nitrogénio, fésforo e potassio, ndo observaram influéncia dos tratamentos na
qualidade dos frutos, exceto no pardmetro acidez tituldvel. Estes autores
obtiveram valores de acidez proximos a 0,03 g de acido citrico/100 g de polpa,
ou seja, valores bem abaixo do que s@o indicados na literatura.

De qualquer forma, o conteudo de acidos presentes no mamao ¢ muito

baixo, quando comparado ao de outros frutos.

4.6 Pectina total, soltvel e porcentagem de solubilizacao

O comportamento da pectina total dos frutos submetidos aos diferentes
tratamentos, ao longo do armazenamento, encontra-se ilustrado na Figura 11.
Houve decréscimo no teor de pectina total nos frutos de todos os tratamentos.
Nos frutos controle, esse teor ja se apresentava menor do que os frutos tratados
com 1-MCP no dia 0 (24 horas ap6s todos os tratamentos), sugerindo que o 1-
MCP pode ter retardado a degradacao da pectina total. Observou-se tendéncia de

queda nos teores de pectina total, em todos os tempos de exposi¢do ao 1-MCP
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durante o amadurecimento, no entanto, o tratamento de 24 horas apresentou
queda menos acentuada que nos demais tratamentos.

Os frutos apresentaram, no inicio do armazenamento (tempo 0), valores
médios de pectina total correspondentes a 0,65; 0,75; 0,77 ¢ 0,75 g de acido
galacturdnico/100 g de polpa e, no final do armazenamento (tempo 8), 0,36;
0,45; 0,38 ¢ 0,55 g de acido galacturdonico/100 g de polpa, respectivamente, nos

tratamentos controle, 12 horas, 18 horas e 24 horas de exposi¢ao ao 1-MCP.
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FIGURA 11. Teores médios de pectina total em mamodes ‘Sunrise Solo’
submetidos ao tratamento com 1-MCP, em quatro tempos e
armazenados, pelo periodo de oito dias, sob condi¢cdo ambiente.
DQI, UFLA, 2008.

Teixeira et al. (2001), estudando o tamanho do corte 2,5 cm x 2,5 cm e
2,5 cm x 5,0 cm, e da temperatura de armazenamento (3°, 6° ¢ 9°C) sobre as
caracteristicas quimicas de mamoes do grupo ‘Formosa’, por um periodo de sete

dias, também detectaram decréscimos nos teores de pectina total durante todo
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armazenamento ¢ em todos os tratamentos, que variaram, em média, de 0,59% a
0,43%.

Quanto ao teor de pectina solivel, os frutos controle e os submetidos ao
1-MCP, em todos os tempos de exposi¢do, apresentaram aumento durante todo o
periodo de armazenamento, em fun¢do do amadurecimento (Figura 12).
Observa-se que, no dia 0 (24 horas ap6s a montagem do experimento), os teores
de pectina soluvel nos frutos controle ja eram bem superiores, quando
comparados aos teores dos frutos tratados com 1-MCP. Estes apresentaram
teores mais baixos e solubilizacdo mais lenta o que, possivelmente, contribuiu
para que o amaciamento desses frutos fosse menos acentuado, demonstrando
que a aplicagdo de 1-MCP, mesmo nos diferentes tempos de exposicdo, pode
influir, reduzindo ou retardando a atividade das enzimas pécticas. No entanto,
dentre os frutos que receberam o tratamento com 1-MCP, aqueles expostos ao
periodo de 24 horas tiveram menores teores de pectina solivel durante todo o
armazenamento.

No presente estudo, os valores obtidos em g de acido galacturdnico/100
g de polpa para esta variavel foram de 0,26, no dia 0 e 0,34, no dia 8, para os
frutos controle e de 0,12, no dia 0 e 0,18, no dia 8, para o tratamento de 24 horas

de exposi¢do ao 1-MCP.
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FIGURA 12. Teores médios de pectina em mamdes ‘Sunrise Solo’ submetidos
ao tratamento com 1-MCP, em quatro tempos e armazenados,
pelo periodo de oito dias, sob condigdo ambiente. DQI, UFLA,
2008.

O incremento no teor de pectina soluvel observado neste trabalho ¢
condizente com os resultados encontrados por Arriola et al. (1975), Draetta et al.
(1975) e Lazan et al. (1991), que também verificaram aumento durante o
amadurecimento de mamades.

A solubilizagdo de substancias pécticas ¢ uma tendéncia natural durante
o amadurecimento dos frutos. Neste trabalho, observou-se um aumento na
porcentagem de solubiliza¢do das pectinas em todos os tratamentos, entretanto,
bem maior nos frutos controle (Figura 13).

Ocorreu uma variac¢do, durante o armazenamento, de 41,23% a 93,15%,
para os frutos controle; de 16,03% a 57,25%, para os frutos expostos por 12
horas; de 9,10% a 67,91%, para os frutos expostos por 18 horas ¢ de 16,4% a
33,16%, para os frutos expostos por 24 horas de solubilizagdo de pectinas. Esta

menor solubilizagdo de pectinas nos frutos que receberam o tratamento com

44



1-MCP, principalmente os que foram expostos por 24 horas, possivelmente se
deve ao fato de o 1-MCP ter retardado o efeito do etileno sobre a atividade de

enzimas hidroliticas da parede celular.
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FIGURA 13. Solubilizacdo de pectinas em mamodes ‘Sunrise Solo’ submetidos
ao tratamento com 1-MCP, em quatro tempos e armazenados,
pelo periodo de oito dias, sob condi¢cdo ambiente. DQI, UFLA,
2008.

Bicalho et al. (2000), estudando o efeito da aplicagdo pos-colheita de
calcio a 2% e da embalagem (filmes de PVC de 15 pm) sobre a conservagado de
mamao cv. Improved Sunrise Solo Line 72/12 e armazenado por 35 dias, a
10°C, constataram que a aplicagdo de calcio, tendo ou ndo a embalagem de
PVC, levou a uma menor solubilizagdo de pectinas em relagdo ao controle. No
entanto, todos os frutos apresentaram aumento de solubilidade no decorrer do
periodo de armazenamento, tendo os frutos controle apresentado maiores teores

até o 20° dia. Os frutos controle apresentaram aumento de 20% a 80% de
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solubilizagdo de pectinas, enquanto os frutos tratados com calcio tiveram
solubilizagdo de 20% a 40%, apenas. O mesmo ocorreu no presente trabalho,
com os frutos tratados com 1-MCP.

Miranda (2001) avaliou a qualidade de mamao ‘Improved Sunrise Solo’
minimamente processado e tratado com &cido ascoérbico 0,5%, perdxido de
hidrogénio 1% e cloreto de calcio 1%, armazenados a 6°C, pelo periodo de 8
dias. Este autor observou um aumento na solubiliza¢do de pectina para todos os
tratamentos, tendo os frutos tratados com cloreto de calcio sido os que
apresentaram menor solubilizacdo, assim como os frutos do presente trabalho,
submetidos ao 1-MCP, pelo periodo de 24 horas.

O mamio é um fruto climatérico e, durante seu amadurecimento,
ocorrem mudancgas significantes na textura, o que o torna mais suscetivel a
danos fisicos durante o manuseio pds-colheita. Dentre essas mudancas, destaca-
se o amaciamento que ocorre devido a alteracdes nas propriedades estruturais e
interativas da composicao de polimeros da parede celular e da lamela média.
Todas as classes de polissacarideos incluem as pectinas, as hemiceluloses ¢ a
celulose, que sdo alteradas e ou ativamente metabolizadas durante o

amaciamento do fruto (Gross et al., 1986; O’Donoughe et al., 1994).

4.7 AcUcares totais, redutores e nao redutores

O teor de acucares, geralmente, aumenta com o amadurecimento dos
frutos por meio de processos de biossintese ou pela degradacdo de
polissacarideos.

Houve aumento nos teores de agtlicares totais, para todos os tratamentos,
até o 8° dia de armazenamento (Figura 14). Os frutos controle apresentaram
maiores teores destes agucares do 2° dia ao final do periodo de armazenamento,

mostrando que o amadurecimento foi mais rdpido nesses frutos. Este aumento
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pode ter ocorrido em fungdo da degradacdo de polissacarideos da parede celular,
resultando na concentragdo de agucares.

Os teores médios de agucares totais encontrados variaram de 6,78 a 8,88
g de glicose/100 g de polpa, de 6,59 a 8,15 g de glicose/100 g de polpa, de 5,95
a 7,66 g de glicose/100 g de polpa e de 6,40 a 7,75 g de glicose/100 g de polpa,
para os frutos controle, expostos ao 1-MCP por 12 horas, 18 horas e 24 horas,
respectivamente. O aumento de agucares soluveis totais dos frutos controle,
durante o armazenamento, foi de 2,1 g de glicose/100 g de polpa e, para os
frutos expostos ao 1-MCP por 24 horas, foi de 1,3 g de glicose/100 g de polpa.
Estes resultados indicam que os frutos desse tratamento ainda ndo tinham

atingido o estadio de amadurecimento dos frutos controle.
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FIGURA 14. Teores médios de aclcares totais em mamdes ‘Sunrise Solo’
submetidos ao tratamento com 1-MCP, em quatro tempos e
armazenados, pelo periodo de oito dias, sob condigdo ambiente.
DQI, UFLA, 2008.

47



Uma das mudangas bioquimicas mais importantes no mamao esta
relacionada as modificagdes nos carboidratos, pois os agucares interferem no
sabor do fruto e variam de acordo com o tipo de fruto, a variedade, as praticas
culturais e as condi¢des climaticas. Os polissacarideos s3o metabolizados a
acucares e estes aumentam gradualmente, durante o periodo de desenvolvimento
dos frutos.

Com o avango do processo de amadurecimento, houve aumento nos
teores de acucares redutores para todos os tratamentos, até o ultimo dia de
armazenamento (Figura 15). Este aumento foi maior para os frutos controle,
assim como no parametro acgucares soluveis totais.

A elevagdo na quantidade de agucares redutores na polpa foi de 5,61 a
8,33 g de glicose/100 g de polpa, 5,40 a 7,60 g de glicose/100 g de polpa, 5,17 a
7,16 g de glicose/100 g de polpa e de 5,25 a 7,36 g de glicose/100 g de polpa,
para os frutos controle, 12 horas de exposi¢do ao 1-MCP, 18 horas de exposigdo
ao 1-MCP e 24 horas de exposicdo ao 1-MCP, respectivamente. O maior
aumento dos aglcares redutores no final do armazenamento para os frutos
controle se deve a degradagdo de sacarose no final do amadurecimento. Isto
mostra que os frutos dos outros tratamentos estavam com o processo de

amadurecimento retardado.
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FIGURA 15. Teores médios de agucares redutores em mamdes ‘Sunrise Solo’
submetidos ao tratamento com 1-MCP, em quatro tempos e
armazenados, por um periodo de oito dias, sob condigdo
ambiente. DQI, UFLA, 2008.

Nestes dois pardmetros avaliados, aglicares totais e redutores, nota-se
que os frutos tratados com 1-MCP tiveram teores menos acentuados que nos
frutos controle, indicando que o 1-MCP reduziu o metabolismo dos frutos.

Houve grande oscilag@o entre os teores de sacarose, principalmente nos
frutos controle e nos frutos expostos por 24 horas ao 1-MCP (Figura 16). O
comportamento desses tratamentos foi de queda nos teores de sacarose até o 2°
dia de armazenamento e, em seguida, elevagio até o 6° dia, quando estes teores,
para os frutos submetidos por 24 horas, voltaram a cair e, para os frutos controle,
permaneceram constantes, até o tltimo dia de armazenamento.

J& para os frutos expostos ao 1-MCP por 12 ¢ 18 horas, a tendéncia foi a
mesma, ou seja, queda nos teores de sacarose até o 6° dia de armazenamento e,

posteriormente, aumento desses teores para o tratamento de 12 horas.
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FIGURA 16. Teores médios de agucares sacarose em mamdes ‘Sunrise Solo’
submetidos ao tratamento com 1-MCP, em quatro tempos e
armazenados, por um periodo de oito dias, sob condigdo
ambiente. DQI, UFLA, 2008.

Trabalhando com quatro cultivares de mamao papaya, Selvaraj et al.
(1982) observaram um acréscimo gradual de sacarose, frutose e glicose durante
todo o desenvolvimento dos frutos, com predominancia da glicose e da frutose
no final deste. No entanto, também foram observadas variagdes nos teores
percentuais de sacarose nos frutos, que foram consideradas como sendo devido a
alta atividade da invertase presente nos frutos.

Bicalho (1998) estudou o efeito da aplicagdo pds-colheita de calcio a 2%
e da embalagem (filmes de PVC de 15 pum) sobre a conservagdo de mamao cv.
Improved Sunrise Solo Line 72/12, armazenado, por 35 dias, a 10°C. Este autor
constatou que houve aumento nos agucares totais em todos os tratamentos
utilizados até o 25° dia de armazenamento, a partir do qual a tendéncia foi de

reducdo. Este comportamento também foi bastante semelhante ao verificado
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para os agucares redutores e sacarose, que também tenderam a um aumento até
25° dia de armazenamento, independente do tratamento usado.

Gomez et al. (1999) avaliando a a¢do de uma dose de 0,5 kGy de
irradiagdo gama, normalmente utilizada para desinfestacdo e aumento de vida
util dos frutos, sobre o comportamento dos carboidratos soltiveis durante o
amadurecimento de mamao grupo Solo, relatou que os aclicares soliveis totais
contabilizados como a soma dos teores de glicose, frutose e sacarose, variaram
de 9% no estagio verde a cerca de 11% no estagio maduro. E que os perfis
destes mesmos agucares foram discretamente menores nos frutos irradiados.

Coneglian et al. (2004) avaliaram a influéncia dos tratamentos com
fungicida, auxina, giberelina e citocinina, em frutos de mamao grupo Solo
colhidos em estadio pré-climatérico, a fim de reter o amadurecimento de
mamdes. Estes autores observaram que tanto para aglicares totais como para
agucares redutores, houve acréscimo nos teores destes dois componentes
durante os 28 dias de armazenamento a temperatura de 10°C, denotando

evolugdo no processo de amadurecimento dos frutos.

4.8 Vitamina C

O teor de vitamina C do fruto depende de muitos fatores, incluindo
cultivar, estddio de maturagdo, praticas culturais, estacdo e acidez do fruto (Roig
etal., 1993).

Os frutos controle e os frutos expostos ao tempo de 18 horas e de 24
horas ao 1-MCP tiveram aumento no teor de vitamina C até o 2° dia de
armazenamento. Posteriormente, verificou-se decréscimo nesses teores até o 6°
dia de armazenamento, em que voltaram a apresentar ligeiro aumento desses
teores, que variaram, em média, de 62,2; 57,8 ¢ 56,3 mg de acido ascorbico/100

g de polpa no inicio do armazenamento, até 38,8; 40,3 e 41,7 mg de acido
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ascorbico/100 g de polpa, no final do armazenamento, para os tratamentos
controle, 18 horas e 24 horas expostos ao 1-MCP, respectivamente.

Ja os frutos expostos, por 12 horas, ao 1-MCP apresentaram valores de
vitamina C superiores aos dos demais tratamentos, em todo o periodo de
armazenamento, exceto no 8° dia, quando apresentaram teores de 38,7 mg de
acido ascorbico/100 g de polpa (Figura 17). O 1-MCP parece ter sido mais
efetivo em controlar a perda de vitamina C também nos frutos tratados por 18
horas e por 24 horas.

O conteudo de acido ascorbico pode aumentar ou diminuir durante o
amadurecimento, dependendo do fruto. O decréscimo de acido ascorbico ¢
atribuido a maior atuagdo da enzima acido ascorbico oxidase (ascorbato oxidase)

(Nogueira et al., 2002).
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FIGURA 17. Teores médios de vitamina C em mamdes ‘Sunrise Solo’
submetidos ao tratamento com 1-MCP, em quatro tempos e
armazenados, por um periodo de oito dias, sob condi¢des
ambientais. DQI, UFLA, 2008.
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Bron (2006) realizou estudo com mamdes do grupo Solo, cultivar
Golden, tratados com 1-MCP na concentragdo de 100 nL/L e mantidos a 23°C,
por um periodo de armazenamento até que os frutos atingissem o completo
desenvolvimento, definido pela casca completamente amarela. Segundo este
autor, os frutos ndo tratados com 1-MCP apresentaram aumento no teor de acido
ascorbico até o 3% dia de armazenamento, atingindo, em média, 77 mg de 4cido
ascorbico/100g de polpa. Ja nos frutos que receberam 1-MCP, o teor de acido
ascorbico permaneceu constante, ao redor de 65 mg de acido ascorbico/100g de
polpa, ao longo de todo periodo estudado.

Oliveira et al. (2007), avaliando a qualidade de maméo ‘Golden’ (grupo
Solo) minimamente processado e armazenado por oito dias, sob diferentes
temperaturas, notaram um decréscimo no teor de vitamina C, até o 4° dia, para a
temperatura de 5°C e, até o 2° dia, para a temperatura de 10°C, seguido por
incremento até o 6° dia, para ambas as temperaturas, voltando, posteriormente, a

cair.

4.9 Pectinameltiesterase e poligalacturonase

O periodo de 24 horas, decorrido entre o comego da aplicagdo do
tratamento e o tempo zero, mostrou que, nos frutos tratados com 1-MCP, a
atividade da enzima pectinametilesterase (PME) encontrava-se baixa (Figura
18). Isso indica que o 1-MCP interferiu na degradagdo da pectina pelo controle
da atividade da PME, fato que reflete diretamente na firmeza dos frutos.
Observando-se a Figura 8, referente ao parametro firmeza, pode-se constatar
que, no dia 0, a firmeza dos frutos tratados com 1-MCP foi maior que a dos
frutos controle.

Estes resultados podem ser comparados aos de Lazan et al. (1995) os
quais mostram que ocorre inicio da queda na firmeza dos frutos quando a

atividade da PME se encontra aproximadamente 2/3 de sua atividade maxima.
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Esses autores e Paull & Chen (1983) observaram que a PME chega a sua
atividade maxima em mamdes entre o 7° € 0 9° dia ap0s a colheita. No presente
trabalho ocorreu no 6° dia para todos os tratamentos.

Quimicamente, as pectinas sdo polimeros de acido galacturénico, no
qual os grupos carboxilicos podem estar esterificados com metanol. A PME
remove os grupos metilicos, o que provoca desestruturacdo e solubilizagdo
parcial da pectina (Fischer, 1991). Paull et al. (1999) relatam atividades
decrescentes da PME durante o amadurecimento de mamdes, no entanto, Paull
& Chen (1983) encontraram atividades crescentes com o progresso do
amolecimento, assim como reportado por Lazan et al.(1995), coincidindo com
os do presente estudo.

A atividade da PME aumentou tanto para os frutos controle quanto para
os frutos tratados com 1-MCP, independente do tempo de exposi¢cdo em que 0s
frutos foram submetidos, até o 6° dia de armazenamento, quando entfo,
comecou a decair. Os frutos tratados por 24 horas apresentaram menor atividade
da PME durante todo o periodo de armazenamento, coincidindo com menor
solubilizagdo de pectinas (Figura 13) e maior firmeza (Figura 8) para os frutos
deste tratamento.

A atividade desta enzima se iniciou em 5.727,12; 2.407,13 e 2.522,16
nmol/min/g, atingindo o pico em 7.859,57; 6.011,73 e 5.949,66 nmol/min/g,
para os frutos controle, expostos por 12 horas e 18 horas ao 1-MCP,
respectivamente. Para os frutos submetidos a 24 horas ao 1-MCP, esta atividade
aumentou de 2.444,66 para 6.796,57 nmol/min/g.

Bron (2006), avaliando mamdes do grupo Solo, cultivar Golden, tratados
com 1-MCP na concentragdo de 100 nL/L e armazenados a 11°C, por 20 dias e,
posteriormente, mantidos a 23°C, até o completo amadurecimento, definido
como a casca completamente amarela, verificou que, durante o armazenamento

refrigerado dos frutos ndo tratados com 1-MCP, houve aumento da atividade da
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PME. Também constatou que a atividade da PME, durante o armazenamento
refrigerado dos frutos tratados com 1-MCP, se manteve constante, sem qualquer
aumento. Apos a remogdo da refrigeracao, a atividade também nao se alterou até
o 7° dia, quando, entdo, passou a aumentar, atingindo valor maximo aos 9 dias.
Fontes et al. (2008), estudando as cultivares de mamao Sunrise Solo
(grupo Solo) e Tainung (grupo Formosa), no estddio 2 de amadurecimento,
quando apresentavam casca de coloracdo verde-clara e estrias longitudinais e
armazenados por 8 dias em temperatura ambiente, verificaram que, na cultivar
Sunrise Solo, a atividade da PME, no 1° dia de armazenamento foi alta e reduziu
gradativamente até o 4° dia, quando atingiu seu menor valor. J4 no 5° dia, a

atividade aumentou, permanecendo praticamente inalterada até o 8° dia de

armazenamento.
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FIGURA 18. Atividade de pectinametilestersase em mamdes ‘Sunrise Solo’
submetidos ao tratamento com I-MCP, em quatro tempos e
armazenados, por um periodo de oito dias, sob condigdo
ambiente. DQI, UFLA, 2008.
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Conforme Ali et al. (2004), as mudangas sfo ainda mais complexas,
devido a presencga de isoformas ou de inibidores enzimaticos. A importancia da
PME no amaciamento dos frutos ¢ ampliada quando se considera que esta
enzima pode contribuir, direta e indiretamente, para a a¢ao de outras, ao criar um
ambiente i6nico adequado ou, possivelmente, ao modificar a porosidade da
parede celular, favorecendo, dessa forma, o acesso de outras enzimas aos seus
substratos potencias.

A atividade da enzima poligalacturonase nio foi detectada neste estudo,
durante o amadurecimento de mamodes ‘Sunrise Solo’. A essa pectinase ¢
atribuida a hidrélise de pectinas desesterificadas.

No presente estudo, ndo existem evidéncias que relacionem o processo
de amaciamento da polpa do mamao ‘Sunrise Solo’ com a enzima PG. Apesar
de se ter detectado atividade da enzima PME, uma das pectinases envolvidas no
processo de amaciamento, com conseqiiente aumento nos teores de pectina
soluvel, ndo se pode inferir que somente essa enzima esteja envolvida no
processo de degradagdo. Sabe-se que outras enzimas estdo envolvidas na
solubilizagdo de pectinas.

Doll Hojo (2005), Linhares (2005) e Oliveira et al. (2005), em seus
estudos com 1-MCP na pds-colheita de mangas, goiabas e péssegos,
respectivamente, também ndo detectaram atividade de poligalacturonase no
amadurecimento dos frutos.

Dessa forma, faz-se necessaria a realizacdo de novos estudos para se
determinar as enzimas responsaveis por esta degradacdo em mamoes ‘Sunrise
Solo’, ja que se observou aumento nos teores de pectina soluvel e na atividade

de PME, durante o armazenamento.
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5 CONCLUSOES

Nas condigdes do presente experimento, pode-se concluir que:
os frutos tratados com 1-MCP apresentaram melhor aparéncia que os frutos
controle durante todo o armazenamento e tiveram aumento de 4 dias na vida
util, com base na analise visual do amadurecimento;
o uso do 1-MCP, nos tempos de exposicdo utilizados, retardou o
metabolismo dos frutos pelas caracteristicas avaliadas em mamoes ‘Sunrise
Solo’ até o 8° dia de armazenamento a temperatura ambiente;
os frutos tratados com 1-MCP apresentaram menor perda de massa, menores
teores de pectina soltiivel, menor porcentagem de solubilizacdo de pectinas,
menor atividade de PME. Apresentaram também maior firmeza, quando
comparados aos frutos controle;
o tempo de exposi¢do ao 1-MCP por um periodo de 24 horas foi mais

eficiente sobre os pardmetros analisados que os demais tratamentos.
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6 CONSIDERAGCOES FINAIS

A aplicagdo do 1-MCP aumenta a vida de prateleiras de mamdes, como
conseqliéncia da capacidade do 1-MCP de inibir a a¢do do etileno nos tecidos e
retardar o amadurecimento. O aumento no periodo de conservagdo, sob condi¢ao
de ambiente, ¢ importante, considerando a alta perecibilidade do mamao apos a
colheita. O ganho de dois a quatro dias de vida de prateleira pode proporcionar
transporte dos frutos a maiores distdncias e ampliacdo do periodo de
comercializagdo dos mesmos.

No entanto, a inibi¢do prolongada do etileno, ou a inibigdo dos sitios
receptores nos frutos colhidos em estadio de maturagdo precoce, reflete em lenta
capacidade de recuperagdo da acdo e producdo de etileno, sugerindo que o uso
de bloqueadores da acao do etileno nesses frutos deve ser feito com cautela.

A conservacdo de mamdes ‘Sunrise Solo’ também pode ser conseguida
por um maior periodo de tempo por meio de tecnologias, como refrigeracio,
embalagens ativas ou inteligentes, emprego de irradiagdo, outros compostos que
bloqueiam a sintese e ou a a¢do do etileno, dentre outros, sem que afete sua
qualidade. Para isso, também ¢ necessario o emprego da analise sensorial.

Portanto, novas pesquisas sdo necessarias, antes de se sugerir ou
recomendar a utilizagdo de tratamentos pos-colheita utilizados para pequenos ou

grandes produtores e exportadores.
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tratamento com 1-MCP e armazenados sob
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pectina total, pectina soluvel, solubilizacdo de
pectinas e pectinametilesterase de mamdes cv.
Sunrise Solo submetidos ao tratamento com 1-MCP

e armazenados sob condigdes ambientais...................
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IL

TABELA 1A. Resumo da analise de variancia para perda de massa (PM), firmeza (F), sélidos soluveis (SS), aglicares

totais (Ac¢T), sacarose (Sac), acucares redutores (AR) de mamdes ‘Sunrise Solo’ submetidos ao

tratamento com 1-MCP e armazenados sob condigdes ambientais.

QM
FV GL
PM F SS AcT Sac AR
Tratamentos 3 9,798 1%* 849,6449%*  (,7375%* 2,5129%* 0,1398%* 1,6307**
Dias 4 99,3689**  1063,7109%* 0,1708"° 5,2458%* 1,2013%* 8,1719"
Trat. x Dias 12 1,5106**  38,8054**  02375%*  0,1241**  0,0858**  (0,0885"
Residuo 40 0,0583 4,4380 0,0750 0,0542 0,024 0,0253
CV% - 4,49 9,77 2,81 3,24 8,85 2,42

NS, **, Teste de F ndo-significativo e significativo, a 5% de probabilidade, respectivamente.



L

TABELA 2A. Resumo da analise de variancia para vitamina C (vit C), acidez titulavel (AT), pectina total (PT), pectina

solavel (PS), solubilizagdo de pectinas (SL), pectinametilesterase (PME) de mamoes ‘Sunrise Solo’

submetidos ao tratamento com 1-MCP e armazenados sob condi¢do ambiente.

QM

FV GL

Vit C AT PT PS sL PME

Tratamentos 3 53,1892%*  0,000051™°  0,0613**  0,0671%*  4679,3034** 7110657,1149%*

Dias 4 1580,2379%% 0,000258%*  0,1783%*  0,0225%*  3008,7541** 4867304,6796**
Trat. x Dias 12 46,8594**  0,000083**  0,0082%*  0,0016%*  158,9350%*  648334,9969%*
Residuo 40 8,5055 0,000040  0,0012 0,0002 13,3441 2072,6015
CV% - 5,62 20,65 7,24 5,97 8,73 0,84

NS, **, Teste de F ndo-significativo e significativo, a 5% de probabilidade, respectivamente.



