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Caracterizacao pos-colheita e uso de revestimento a base de fécula de
mandioca em frutos de mamoeiro da linhagem CNPMF-L78

RESUMO: Embora a cultura do maméo seja importante no Brasil, apresenta uma
base genética muito estreita. A exigéncia do mercado por frutos de alta qualidade e
com boa durabilidade torna cada vez mais evidente a necessidade de
desenvolvimento e estudos sobre novos genoétipos, que possam reunir resisténcia a
doencas, boas caracteristicas organolépticas e maior vida util pos-colheita. Dessa
forma, esse trabalho teve como objetivo avaliar os frutos de mamoeiro da linhagem
CNPMF-L78 quanto as suas caracteristicas pos-colheita, compara-las com as de
uma cultivar comercial e verificar sua conservacdo sob atmosfera modificada com
uso de revestimento comestivel a base de fécula de mandioca. O trabalho foi
constituido de dois capitulos, onde o primeiro (composto por duas etapas) teve como
objetivo avaliar o potencial de conservacdo e as diferencas na qualidade fisico-
quimica dos frutos maduros, entre mamdes da linhagem CNPMF-L78 e cultivar
Golden THB colhidos nos diferentes estadios de amadurecimento, os frutos foram
colhidos nos estadios 1, 2, 3, 4 e 5, caracterizados logo apés a colheita e avaliados
guando os frutos atingiram o estadio 5 de amadurecimento. O segundo capitulo teve
como objetivo avaliar o efeito de diferentes concentracdes de revestimentos a base
de fécula de mandioca sobre as caracteristicas fisico-quimicas, tanto para a
linhagem CNPMF-L78, quanto para a cultivar Golden THB. Os parametros avaliados
foram: dias para atingir o estadio 5, firmeza, cor da casca e polpa, sélidos soluveis
(SS), acidez titulavel (AT), relacdo SS/AT, pH e teor de acido ascérbico. Os frutos da
linhagem CMPMF-L78 colhidos no estadio 1 de maturacdo tem potencial de
conservacao de nove dias, em temperatura ambiente. A linhagem CNPMF-L78
apresentou caracteristicas pos-colheita dos frutos superiores em comparacao as da
cultivar Golden THB, principalmente nos teores de acido ascorbico e tempo de
conservacgao, portanto, essa linhagem pode ser uma boa alternativa para uso
comercial. Com relacdo ao revestimento a base de fécula de mandioca as
concentracfes a partir de 3% prejudicaram o amadurecimento dos frutos, tanto para
a linhagem CNPMF-L78, quanto para o ‘Golden THB'. Por outro lado, a
concentracédo de 2% nao proporcionou aumento da vida util pos-colheita de ambos
0s gendtipos, porém os frutos cobertos com revestimento a base de amido
apresentaram maior brilho na casca. Estudo com concentracdes entre 2 e 3% sao
indicados.

Palavras-chave: Carica papaya; qualidade fisico-quimica; conservagéao; fécula de
mandioca



Postharvest characterization and use of cassava starch-based coating on
papaya fruits of the CNPMF-L78 lineage

ABSTRACT: Although papaya culture is important in Brazil, it has a very narrow genetic
base. The market's demand for high-quality papayas with good durability makes it
increasingly clear that it is necessary to develop and study new genotypes, which can
combine disease resistance, good organoleptic characteristics and longer post-harvest
shelf life. The objective of this work was to evaluate the fruits of papaya CNPMF-L78 in
relation to its postharvest characteristics, compared to those of a commercial cultivar and
to verify their moderation under modified atmosphere using edible cassava starch-based
coating. The work consisted of two chapters, in the first one (composed of two stages)
had the objective of evaluating the conservation potential and the differences in the
physical-chemical quality of the ripe fruits, between CNPMF-L78 and Golden THB
harvested different ripening stages. The fruits were harvested at stages 1, 2, 3 and 4,
characterized shortly after harvest and evaluated when the fruits reached maturation
stage 5. The second chapter aimed to evaluate the effect of different concentrations of
cassava starch-based coatings on the physical-chemical characteristics of both CNPMF-
L78 and Golden THB. The parameters evaluated were: days to reach stage 5, skin and
flesh color, soluble solids content (SS), titratable acidity (AT), SS / AT ratio, pH and
ascorbic acid content. The fruits of the CMPMF-L78 lineage harvested at maturation
stage 1 have a storage potential of nine days at room temperature. The lineage CNPMF-
L78 presented superior postharvest characteristics of the fruits compared to the Golden
THB cultivar, mainly in the ascorbic acid and shelf-life, therefore, this lineage may be a
good alternative for commercial use. Regarding the cassava starch-based coating,
concentrations from 3% inhibited fruit maturation for both genotypes the CNPMF-L78
and the Golden THB. On the other hand, the concentration of 2% did not increase the
shelf-life of both genotypes, but the fruits covered with starch-based coatings showed a
higher gloss on the bark. Study with concentrations between 2 and 3% are indicated.

Keywords: Carica papaya,; physical-chemical quality; postharvest storage; manioc
starch



INTRODUCAO GERAL

O mamoeiro pertence a classe Eudicotyledoneae, subclasse
Archichlamydeae, ordem Violales, subordem Caricineae, familia Caricaceae, a qual
é constituida por seis géneros que contém 35 espécies, dentre elas a Carica papaya
L., se destaca por possuir grande importancia econémica (JOLY, 1993; BADILLO,
2000; RAMOS et al., 2012).

A india é o maior produtor do mundo seguido do Brasil (FAO, 2017).
Conforme a Secretaria de Comeércio Exterior (Secex) e Cepea, o Brasil exportou, em
2017, 26,48 milhdes toneladas de mamao entre janeiro e julho, volume 21% maior
em comparacdo com o mesmo periodo do ano de 2016. Em receita, 0S envios
totalizaram US$ 27,25 milhdes, correspondendo a um aumento de 8% em relagéo
ao ano anterior. No Brasil a regido Nordeste é a maior produtora de mamao, seguida
pela regido Sudeste (IBGE-PAM, 2015).

Apesar da importancia do mamao para a fruticultura brasileira, toda a
producdo nacional se concentra basicamente no cultivo de quatro cultivares,
classificadas em dois grupos heterdticos, Solo e Formosa. As cultivares do grupo
‘Solo’, ‘Golden’ e ‘Sunrise Solo’, comercialmente conhecidas como maméo papaya
ou Havai, possuem frutos pequenos com peso médio de 0,5 kg, destinados ao
mercado interno e, principalmente, ao mercado externo. Do grupo ‘Formosa’, os
hibridos ‘“Tainung n° 01’ (0 mais cultivado no Brasil) e ‘Calimosa’, produzem frutos de
maior tamanho (>1,0 kg) que sédo destinados, principalmente, ao mercado interno
(SERRANO; CATTANEO, 2010; LUZ et al., 2015).

Algumas instituicdes de pesquisa brasileiras vém conduzindo programas de
melhoramento genético, no entanto, a dependéncia externa por cultivares
melhoradas ainda é alta, sendo um gargalo para a cultura (CHIEN, 2011).

As técnicas modernas de biotecnologia vém se destacando como importante
ferramenta para os programas de melhoramento genético e propagacdo do
mamoeiro, facilitando dessa forma a obtencdo de novas variedades com
caracteristicas agrondémicas superiores. A partir de trabalhos que vem sendo
realizados ao longo dos anos, no futuro sera possivel o uso de cultivares mais
produtivas e tolerantes aos estresses bioticos e abidticos, tornando o cultivo do

mamoeiro mais racional.



A introducdo, caracterizacdo e avaliacdo dos acessos de mamoeiro
contribuem para identificacdo de genotipos superiores, fornecendo dessa forma
material basico para os programas de melhoramento genético. No mundo, séo
relatadas 30 colecbes de Carica spp. onde se busca, conservar, caracterizar e
avaliar o germoplasma existente, levando em consideracdo que a erosdo genética
constitui umas das maiores preocupacdes do mundo atual (DANTAS et al., 2011a).

Diante disso, estudos que avaliam os frutos do mamao, durante o periodo que
vai desde a colheita até o consumidor final sdo de suma importancia, uma vez que,
estes passam por varias injurias que podem depreciar a qualidade comercial do
produto. Alguns fatores alteram as caracteristicas do mamao, dentre eles, flutuacdes
de temperatura e umidade, pragas e doencas, e danos mecanicos. O fruto
manchado ndo é comercializado para 0 mercado externo ou para o mercado interno
mais exigente e, quando comercializado para o consumidor menos exigente, sofre
grande desvalorizacdo comercial (COSTA, 2003).

O tempo em que o produto permanece adequado para 0 consumo pode ser
definida como a vida til pés-colheita, “vida-de-prateleira”, ou seja, o tempo que o
produto pode ser armazenado. A identificacdo do periodo necessario para que
ocorra a depreciacdo do produto ainda é questionado, pois depende de diferente
sensibilidade de cada consumidor em relagdo a perda na sua qualidade. A
determinacdo da vida Uutil pés-colheita de cada produto deve ser realizada
identificando as caracteristicas que sdo alteradas ao logo do tempo. Essa andlise
parte do momento em que, o produto apresenta o seu maior nivel de qualidade
inicial até ser considerado impréprio para o consumo (GALLO et al., 2014).

Estudos nesse ambito se fazem necessarios com o genoétipo de mamao
CNPMF-L78, material desenvolvido pelo Programa de Melhoramento Genético da
Embrapa Mandioca e Fruticultura. A linhagem CNPMF-L78 € derivada do acesso
CMF 234, oriundo do municipio de Teixeira de Freitas (BA) e apresenta
caracteristicas de produtividade e qualidade de frutos interessantes, inclusive um
grande potencial para ser aceito como cultivar (Carvalho, 2015).

Alguns fatores ambientais como, o oxigénio (O2), influenciam na qualidade
nutricional e vida util dos frutos. Por ser um importante agente para 0 processo
oxidativo logo a diminuicdo de O2 atua como inibidor da cadeia respiratoria. As
trocas gasosas no que se referem a respiracdo do fruto sdo reduzidas com a

atmosfera modificada. A reducdo do efeito do Oz no metabolismo dos frutos é
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influenciada diretamente pelo ambiente da atmosfera modificada com baixos niveis
de O2 e a elevagéo de CO2 (CERQUEIRA et al., 2011).

Para garantir que o fruto chegue ao consumidor com boa qualidade, foram
desenvolvidas algumas tecnologias, dentre as quais a técnica de aplicacdo de
biofilmes. Estes revestimentos possuem propriedades que funcionam como barreiras
as trocas respiratérias, reduzindo a permeabilidade ao vapor de agua e gases,
permitindo assim conservar o fruto por mais tempo. Os biofilmes apresentam
aumento da vida util dos frutos, manutencéo da qualidade nutricional, além de serem
biodegradaveis (Nunes, 2017).

A fécula de mandioca vem sendo utilizada como revestimento em frutos e tem
se destacado, porque, além de apresentar um 6timo custo-beneficio, devido a
matéria prima ser de baixo custo, possuem também propriedades fungicidas,
retencdo do teor de vitamina C, barreira a incorporacdo de solutos, boa
transparéncia, boa resisténcia as trocas gasosas, resisténcia a danos mecanicos e a
manutencgao e integridade da parede celular (LUVIELMO; LAMAS, 2012). Segundo
Otoni (2007), que comparou o uso de fécula de mandioca revestindo o fruto do
mamao na concentracdo de 1%, 3%, 5%, concluiu que o tratamento com 3%
apresentou mais vantagens gue os demais.

A exigéncia do mercado por mamdes de alta qualidade e durabilidade torna
cada vez mais evidente a necessidade de desenvolvimento e estudos de novos
genaotipos, que possam reunir boas caracteristicas organolépticas e maior vida util
pos-colheita. Dessa forma, esse trabalho teve como objetivo avaliar os frutos de
mamoeiro da linhagem CNPMF-L78 quanto as suas caracteristicas pos-colheita,
compara-las com as de uma cultivar e verificar sua conservagdo sob atmosfera

modificada com uso de revestimento comestivel.



Reviséo de Literatura (Fundamentacao Teorica)

Caracteristicas botanicas do mamao
O mamoeiro pertence a classe Eudicotyledoneae, subclasse

Archichlamydeae, ordem Violales, subordem Caricineae, familia Caricaceae, é
constituida por 35 espécies, as quais estdo organizadas em seis géneros: Jacaratia
(sete espécies), Jarilla (trés espécies), Cylicomorpha (duas espécies), Horovitzia
(uma espécie), Vasconcellea (21 espécies) e Carica (uma espécie, cultivada
comercialmente) (LORENCE e TORRES, 1988; TRINDADE, 2000; BADILLO, 2002;
Van DROOGENBROECK et al., 2002). A espécie Carica papaya L., que possui valor
comercial, apresenta as sinonimias Carica sativa Tussac, Papaya carica Gaertn,
Papaya edulis Borjer e Papaya vulgaris A. DC (JOLY, 1993; BADILLO, 2000;
LORENZI et al., 2006; RAMOS et al., 2012).

Provavelmente, o Centro de Origem do mamoeiro encontra-se no Noroeste da
América do Sul, na Bacia Amazbnica Superior, onde a diversidade genética é
méaxima. Isso caracteriza o0 mamoeiro como uma planta tropical (VAN
DROOGENBROECK et al., 2002).

E uma planta arbérea e perene que vive por volta de 5 a 10 anos em
condi¢cdes naturais. Seu crescimento é caracterizado como arvore monocaule
contendo uma coroa de folhas grandes palmadas sobressaindo do topo do tronco
(NASCIMENTO, 2014). O tronco pode variar de 30 cm de diametro na base até 5 cm
de didametro na coroa, sendo de formato cilindrico, mole e oco, podendo a planta
atingir uma altura de 3 m a 10 m. E poligama, pois com frequéncia apresenta trés
sexos (masculino, feminino e hermafrodita), além de ser diploide (2n = 18
cromossomos) e aldbgama (preferencialmente, de polinizacdo cruzada)
(DAMASCENO JUNIOR et al., 2009).

As flores sdo pentdmeras, amarelas e as folhas sao oblongas, alternas. O
interesse comercial dos frutos estd intimamente ligada com a sexagem do
mamoeiro. As flores do mamoeiro podem ser classificadas como hermafroditas,
guando apresentam tanto o androceu como 0 gineceu, masculinas ou estaminadas,
femininas ou pistiladas. Os frutos de interesse comercial sdo gerados principalmente
por flores hermafroditas (NASCIMENTO, 2014).

Considerada uma flor perfeita, a flor hermafrodita alongada, se caracteriza por

possuir carpelos alongados, proximo a parte abaxial das folhas e um tubo estreito e



longo forma a base das pétalas, que no apice apresenta pétalas livres (EMBRAPA,
2013).

O fruto é uma baga de forma variavel de acordo com o tipo de flor, podendo
ser arredondado, oblongo, elongata, cilindrico e piriforme. A casca € fina e lisa, de
coloracdo amarelo-clara a alaranjada, protegendo uma polpa com 2,5 cm a 5,0 cm
de espessura e de coloracdo que pode variar de amarela a avermelhada. O fruto
pode atingir até 50 cm de comprimento e pesar até 10 quilogramas. As sementes
sdo pequenas, redondas, rugosas e recobertas por uma camada mucilaginosa,
apresentando coloracao diferente para cada variedade (DANTAS et al., 2000).

As principais caracteristicas de fruto exigidas pelo mercado externo sédo: peso
entre 350 g e 550 g; formato piriforme; casca lisa, sem manchas externas; frutos
firmes, com polpa espessa, sem protuberancias e cavidade central redonda e
pequena; polpa vermelho alaranjada, embora o mercado norte-americano prefira
polpa de coloracdo amarelada, tanto para consumo in natura quanto para Sucos
concentrados; resistente a longos periodos de armazenamento; alto teor de
acucares e auséncia de odor desagradavel ou almiscarado (DANTAS et al., 2000).

As principais caracteristicas preferidas pelo mercado interno séo: ter origem
de flores hermafroditas; conteido de 13 a 15% de sdlidos sollveis totais; peso
médio em torno de 500 g; forma alongada; periforme ou oval e uniforme; casca lisa,
sem nervuras ou manchas externas; frutos firmes, com polpa espessa, de coloracao
vermelho-alaranjada; cavidade redonda; amadurecimento lento e altos teores de
acucares (ALMEIDA et al., 2003).

Importancia econémica

A Asia é o maior produtor mundal de mam&o, com 55% da producdo mundial,
seguido pela América Latina com 34% e Africa, com 11% da produc&o. A produc&o
mundial de mamao em 2017 sera em torno de 13 milhdes de toneladas, tendo como
principais produtores a india, Brasil, México, Nigéria e Republica Dominicana. O
Brasil, segundo maior produtor, responde com 1,4 milhées de toneladas segundo
dados da Food and Agriculture Organization (FAO, 2017).

No Brasil, o Nordeste € a regido que mais produz mamao, com 61,27%
seguido pelo Sudeste com 32,06%. O estado da Bahia é o principal produtor, com
45% da producdo nacional. Em relagdo a area colhida, a participacdo da regido

Nordeste é de 72,98%, com produtividade média de 34.260 frutos ha, enquanto



que, o Sudeste contribui com 17,18% da area colhida, com produtividade média de
76.167 frutos ha', o que evidencia um rendimento médio de 122,32% maior da
regido Sudeste em relacdo a regido Nordeste (IBGE-PAM, 2015).

Atualmente, hd uma tendéncia de crescimento das exportagcbes brasileiras,
iniciada pela abertura do mercado americano, o que devera assegurar a estabilidade
e maior rentabilidade da cultura (DANTAS et al., 2015).

O mercado interno de maméao absorve a maior parte da producdo nacional.
Todavia, entre os frutos tropicais, 0 maméo encontra-se, listado como um dos
principais produtos de exportagdo do Brasil, com tendéncia de crescimento
exponencial. Além disso, o crescimento nas exportacdes foi o principal fator que
motivou a expansdo da cultura no territorio brasilleiro. No periodo de 1995 a 1999,
as exportacoes da fruta aumentaram em 200%, passando de 5,2 mil toneladas para
15,7 mil toneladas. Apesar do Brasil, ser um dos principais produtores mundiais da
fruta, com producdo de 1,4 milhGes de toneladas em 2016, suas exportacdes
necessitam de um impulso (FAO, 2017).

O mamoeiro também tem varios usos industriais, suas folhas e frutos
produzem diversas proteinas e alcaldides com importantes aplicacdes farmacéuticas
e industriais. (RIGOTTI, 2009).

Importancia nutricional do mamaéao

Além das excelentes caracteristicas nutricionais com altos teores de vitaminas
A, C e niacina, os frutos de mamoeiro possuem um sabor adocicado, muito
apreciado pelo mercado consumidor, principalmente pela sua baixa acidez
(HINOJOSA; MONSTGOMERY, 1988).

Mamdes in natura do grupo Solo possuem em 100g da polpa: 88,6% de
umidade, 40 kcal, 0,5 g de proteina, 0,1 g de lipidios, 10,4 g de carboidratos, 1,0 g
de fibra alimentar, 0,4 g de cinzas, 22,0 mg de célcio, 22,0 mg de magnésio, 0,01 de
manganés, 11,0 mg de fésforo, 0,2 mg de ferro, 2,0 mg de sédio, 126,0 mg de
potassio, 0,02 mg de cobre, 0,1 mg de zinco e 82,2 mg de vitamina C (TACO, 2011).

A acdo do principio ativo papaina, confere ao maméao propriedades
nutracéuticas, indicadas como vermifugos e anti-acidos, inclusive na medicina
tradicional (ARNON, 1970). Esse principio ativo também é indicado na cicatrizacao
de ferimentos pos-cirargicos, como mucolitico e auxiliar na digestao
(LASSOUDIERE, 1969; MEDINA et al, 1980). Associada a capacidade laxante o



mamé&o tem uma boa atividade funcional (ARAUJO FILHO et al., 2002). A polpa
também apresenta riqueza em ferro (Fe), calcio (Ca), magnésio(Mg) e potassio(K)
(BLEINROTH; SIGRIST, 1995).

A regido de cultivo do fruto exerce um papel de grande influencia na sua
composicao nutricional, além dos fatores como, cultivar, grau de maturacao, clima,
época do ano, tipo de solo e fertilidade (LEE; KADER, 2000).

Melhoramento genético do mamoeiro

Existem dois tipos principais de mamao, tipo Solo e o tipo Formosa.
Gendtipos do tipo Solo sdo formados, basicamente, por cultivares, esse material
teve rapida aceitacdo pelos consumidores e, por apresentar caracteristicas que se
adaptam as exigéncias do mercado internacional, abriu novo e importante mercado
externo para o Brasil, enquanto os do grupo Formosa séo hibridos comerciais (US$
3,5 mil a US$ 4 mil por quilograma de sementes), razdo pela qual se torna
necessaria a importacdo de sementes para o plantio de um novo pomar, elevando
consideravelmente o custo de producdo (QUINTAL et al., 2012).

Vislumbrando o grande potencial do mercado de hibridos, a Embrapa
Mandioca e Fruticultura iniciou em 1995 a autofecundagdo de alguns acessos
disponiveis no seu Banco Ativo de Germoplasma de Mamédo (BAG-Mamao),
objetivando a formacdo de um banco de linhagens. Seis linhagens do grupo Solo e
outras seis do grupo Formosa, com cinco a oito gera¢fes de autofecundacéo, foram
utilizadas em cruzamentos dialélicos para obtencéo dos hibridos. Para aumentar a
disponibilidade de hibridos com menor custo de aquisicdo de sementes, o
melhoramento genético contribui substancialmente, além de promover maior
produtividade, melhoria na qualidade e no aspecto do maméao, consequentemente
um item final com caracteristicas fisico-quimicas e sensoriais superiores, com
melhor qualidade e reducédo dos custos de producédo, propicionando a garantia de
maior competitividade (DANTAS, 2015).

Um dos principais problemas nos trabalhos com melhoramento genético
consiste na utilizacdo de uma base genética estreita, que muitas vezes né&o
apresenta resisténcia a variadas doencas e nao se adaptam as inumeras condi¢des
edafo-climaticas das regides brasileiras. Para a promoc¢ao de variabilidade genética
podem ser usadas espécies silvestres, variedades locais e até mesmo cultivares

obsoletas em programas de melhoramento genético (GONCALVES et al., 2008).



Logo, para obter genoétipos com elevado potencial de herdabilidade e com alta
capacidade heterodtica, se faz importante os estudos de avaliacdo de acessos do
germoplasma, e desse modo também descartar acessos considerados como
duplicatas, ou seja, com alto indice de parentesco (QUINTAL et al., 2012).

Atualmente, a producédo nacional de maméao € baseada no cultivo de apenas
quatro genétipos, acarretando restrita variabilidade genética. E sabido que essa
pratica leva a maior vulnerabilidade as pragas, e consequentemente, prejudica a
sustentabilidade desse agronegdécio. Assim, a busca pelo aumento da variabilidade
genética dos cultivos de mamoeiro, por meio do desenvolvimento de novos
genatipos deve ser um esforco constante da pesquisa (DANTAS et al., 2011b).

Com relacdo aos problemas fitossanitarios, muitas sao as doencas que
afetam a cultura. Dentre as principais, tém-se as de origem virGtica: o virus da
mancha anelar e o da meleira; e as de origem fungica: variola e antracnose. A
sustentabilidade e a expansdo da cultura do mamoeiro dependem do
desenvolvimento de gendtipos com caracteristicas superiores, resistentes a pragas
para atender a constante demanda dos agricultores e as exigéncias de mercados
internacionais, especialmente o europeu e americano que exigem frutos de
qualidade (DANTAS et al., 2011hb).

Os programas de melhoramento genético visam desenvolver variedades e ou
hibridos resistentes a doencas, agregando caracteristicas agronémicas desejaveis,
como auséncia de flores hermafroditas estéreis e de flores hermafroditas carpeloides
e pentandricas, altura da frutificacdo inicial inferior a 90 cm, frutificacdo precoce e
vigorosa, frutos com casca lisa e sem manchas, polpa vermelho-alaranjada,
cavidade ovariana pequena e em formato de estrela, polpa com espessura superior
a 20 mm, sélidos solluveis acima de 14 °Brix e maior longevidade po6s-colheita
(COELHO et al., 2003).

Genotipo CNPMF-L78

O gendtipo CNPMF-L78 é derivado do acesso CMF 234, oriundo do municipio
de Teixeira de Freitas (BA), segundo Carvalho (2015), apresenta as seguintes
caracteristicas: altura de insercao do primeiro fruto 833 cm, altura da planta aos seis
meses 174 cm, aos 12 meses 267 cm e aos 18 meses 306 cm, didametro do caule
aos seis meses 11 cm, aos 12 meses 14 cm e aos 18 meses 14 cm, numero de

frutos comerciais aos nove meses 56, aos 14 meses 41, numero de frutos



defeituosos aos nove meses 4, aos 14 meses 2, numero de nés sem frutos aos nove
meses 5 e aos 14 meses 10 e produtividade 56,568 t ha™.

O gendtipo CNPMF-L78 juntamente com outros trés (3) gendtipos, do grupo
Solo, apresentaram as melhores caracteristicas para a maioria dos caracteres
morfoagronémicos, nas regides do Recéncavo e extremo Sul Baiano (CARVALHO,
2015).

Amadurecimento de maméo

O mama&o possui uma rapida deterioracdo sob condigbes ambientais apés a
colheita, pois apresenta uma grande producao de etileno além do aumento da taxa
de respiracao, por isso os frutos sao classificados como climatéricos (PAULL et al.,
1997).

A colheita de mamao é realizada no inverno e no veréo, cada época confere
caracteristicas distintas aos frutos colhidos. Quando os frutos sédo colhidos no
inverno, sdo maiores, porém a casca € mais aspera, sem brilho e com poucas
manchas externas e, a polpa mais consistente e com menores teores de soélidos
sollveis. Essa colheita é realizada entre os meses de maio a agosto, sendo que em
junho tem a menor producdo. Ja quando a colheita é realizada no veréo, o periodo
de colheita € maior durante os meses de setembro a abril, com maximo de producao
em janeiro, é caracteristico o alto numero de frutos por planta, porém sao mais
suscetiveis as doencas, pragas e manchas na casca, a polpa possui menor firmeza
que no inverno, porém com um melhor sabor (MARIN; SILVA, 1996).

Segundo Balbino; Costa (2003) existem trés principais mudancas ocorridas no
fruto durante a fase de desenvolvimento: A primeira € a alteracdo da acidez, que se
inicia logo na antese durando cerca de 120 a 130 dias, a partir de entdo a acidez se
estabiliza, esse decréscimo é provocado, provavelmente, devido a intensa expansao
dos tecidos durante a fase de desenvolvimento inicial dos frutos, ocorrendo assim a
diluicdo dos &cidos. Os acidos citricos e malicos predominam no fruto em
guantidades equivalentes, em quantidade muito inferior vém o 4&cido alfa-
cetoglutarico, tais acidos juntamente, com o acido ascorbico contribuem com 85%
dos acidos totais do mamao.

A segunda mudancga é o grande aumento de solidos soluveis, desde a antese
até por volta de 110 a 130 dias, sendo os principais constituintes energéticos do

mamao os carboidratos, como: glicose, frutose e sacarose, que conferem o sabor do



fruto. Aparecendo em baixas quantidades, em relacdo a maioria das frutas, esta o
amido que constitui cerca de 1% na composicao do fruto.

A terceira e Ultima grande mudanca no desenvolvimento do fruto esta
relacionada com o acumulo de &gua. A agua, como na maioria dos seres Vivos,
corresponde o principal componente do fruto, cerca de 90% da matéria fresca do
mamao, a qual varia durante a fase de desenvolvimento dos mamdes do grupo Solo.

Uma série de eventos que culminam com o amadurecimento e a senescéncia
do fruto € desencadeado por um complexo proteico-enzimético, em que o etileno
(Cz2H4) se liga ao seu receptor na célula. Logo o etileno esta intimamente ligado na
aceleracdo do amadurecimento e senescéncia de frutos climatéricos (BURG; BURG,
1967; LELIEVRE et al., 1997).

Existe uma relacdo diretamente proporcional entre a formacdo de acido
ascorbico e dos sélidos soluveis totais, logo os solidos sollveis e o teor de vitamina
C podem ser usados como indice de maturacdo, que aumenta conforme a
maturacédo do fruto (WALL, 2006).

As principais altera¢cbes bioquimicas de interesse comercial durante o
amadurecimento do mamao como aroma, sabor, coloracdo e textura dos frutos
podem ser facilmente identificadas, as quais ocorrem com a altercdo dos
carboidratos, acidos organicos, compostos volateis e os pigmentos desses frutos
(GIL et al., 1995; HERNANDEZ et al., 1999; MELGAREJO; ARTES, 2000).

A mudanca na coloracdo de frutos climatérios deve-se a destruicdo da
clorofila no tecido epidérmico e ao aparecimento dos pigmentos carotenoides na
polpa do fruto. Ja as alteragdes no metabolismo de carboidratos nos frutos podem
estar relacionadas ao diferentes quocientes respiratérios e as alteracées nas taxas
de evolucéo dos gases (CASTRO; VIEIRA, 2001).

O amolecimento da polpa € provocado pela acdo das enzimas pectinesterase
e poligalacturonase, as quais agem transformando a protopectina insoltvel da
lamela média em pectinas soluveis. A mudanca na textura do fruto de firme para
macia pode ser causada pela quebra da protopectina insolivel em pectina soltuvel ou
pelas gorduras ou hidrdlise de amido (BIALE, 1960).

A solubilizacdo de protopectinas (forma menos sollveis) em pectinas ou acido
péctico (forma mais solivel) causa o amolecimento progressivo do fruto (MACEDO
et. al.,, 2005; UENOJO; PASTORE, 2007). A reducéo da firmeza é causada pelo
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decréscimo de substancias pécticas durante o amadurecimento, substancias essas
que séo os 11 principais componentes dos tecidos (CHEN, 1963).

Ocorrem decréscimos no grau de esterificacdo da pectina com o progresso do
processo de maturacdo (CHEN, 1963). As enzimas relacionadas a degradacéo séo
encontradas em maiores niveis e tem sua atividade aumentada durante a
maturacdo, o0 que leva ao aumento de carboidratos soluveis. Assim, as
desmetoxilagBes das protopectinas formam polimeros de baixo peso molecular, com
menos grupos metoxilicos, os quais sdo insuficientes para manter a firmeza do fruto
(BLEIROTH, 1992).

Caracterizacao pos-colheita

O conhecimento das caracteristicas e da vida 0til pos-colheita de novas
variedades, é de extrema importancia para que atendam as demandas do mercado
altamente exigente em que o Brasil esta inserido.

Na caracterizacdo pds-colheita sédo observadas as alteracdes na qualidade do
produto e o tempo que ele leva para se deteriorar até o limite que o torna impréprio
para o consumo. A identificacdo dos atributos que se alteram e a definicdo
guantitativa desse atributo sdo maneiras de monitorar a perda de qualidade durante
0 armazenamento (GALLO et al., 2014).

A qualidade de um produto € um conceito subjetivo que varia de acordo as
expectativas e exigéncias do mercado consumidor. A qualidade do alimento pode
ser caracterizada com uma reunido harmonica e coordenada de atributos sensoriais,
fisicos e quimicos (VILAS BOAS, 2002).

A qualidade dos frutos pode ser influenciada por fatores como cultivar, época
e local de colheita, manuseio na colheita e pds-colheita, tratos culturais e condi¢cdes
edafoclimaticas. Para a medi¢do dessas qualidades sdo observados atributos fisicos
como: cor e firmeza e, atributos quimicos como: sélidos soluveis totais, pH, acidez
titulavel, relacdo de solidos soluveis/acidez titulavel e compostos fendlicos
(FAGUNDES; YAMANISHI, 2001).

Até a chegada do fruto ao consumidor, existem varias etapas, ou
componentes do mercado interno envolvido, o produto passa por produtores,
intermediéarios, atacadistas, Ceasas, feirantes e varejistas completando o ciclo até o
consumidor final. O produtor do fruto tem o poder de decidir qual canal de

comercializacado quer adotar, de acordo com as suas condi¢des, o qual pode ser do
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produtor diretamente ao consumidor final, do produtor ao varejista, do produtor ao
atacadista de destino ou ao atacadista de origem ou outros (FAGUNDES;
YAMANISHI, 2001).

Logo é de grande importancia o conhecimento da vida util pés-colheita do
fruto, principalmente de uma nova variedade a ser lancada, a qual ainda né&o
conhecida pelos produtores, de forma a se adotar a melhor técnica de
comercializacao do fruto.

Os frutos de maméo podem ser classificados de acordo com cinco (5)
subgrupos (estadios) de amadurecimento, que garantem a homogeneidade da
coloracdo do lote e identifica o grau de maturacdo do fruto (CEAGESP, 2015) Os
estadios sdo assim descritos (Figura 1):

Estadio 1 — fruto com até 15% da casca amarela;

Estadio 2 — fruto com 15 a 25% da casca amarela;

Estadio 3 — fruto com até 25 a 50% da casca amarela;

Estadio 4 — fruto com 50% a 75% da casca amarela;

Estadio 5 — fruto com 75% a 100% da casca amarela.

COO© O C

Figura 1 — Estadios de amadurecimento dos frutos de mamoeiro.
Fonte: Ceagesp, 2015

A colheita de frutos totalmente maduros reduz a sua vida util, dificulta o
transporte e manuseio, devido a sua baixa resisténcia fisica, causando perdas
qualitativas e quantitativas. Por outro lado, colheitas realizadas antes dos frutos
atingirem completa maturacao fisiolégica, afeta a sua qualidade, pois prejudicam o
processo de amadurecimento (CHITARRA; CHITARRA, 1990).

O mamaéo ‘Golden THB’ apresenta as seguintes caracteristicas pds-colheita
destinados ao mercado nacional: 233 g de massa fresca, 11,4 cm de comprimento
do fruto, 6,6 cm de comprimento do fruto, 11,3 kg cm? firmeza da polpa do fruto,
11°Brix de teor de solidos soluveis, 0,11 de acidez titulavel e 94,5 da razdo de
solidos soluveis e acidez titulavel (SILVA et al., 2017)

O periodo de comercializagdo e a qualidade do mamao sdo afetados

principalmente pelos manejos inadequados na colheita e na po6s-colheita, pois
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aceleram os processos de senescéncia. Além das influéncia varietal, as praticas
culturais e condi¢Bes climaticas durante o cultivo afetam a qualidade do fruto
(AZZOLINI et al., 2004).

Cor
A cor é uma caracteristica da luz que sensibiliza a retina do olho do
observador na faixa visual do espectro eletromagnético, que ocorre nos limites de
700 nm a 400 nm do olho humano. Diferentes sensacfes de cor sao resultadas de
diferentes reflexdes de comprimentos de onda (400 nm a 500 nm - azul; 550 nm a
600 nm — amarelo; 600 nm a 700 nm — vermelho) (VILAS BOAS, 2002).
Estabelece-se um sistema tridimensional constituido por trés coordenadas
capazes de descrever a uniformidade da cor. A linguagem ClELab nos da a
diferenca de cor calculada pelo uso de escalas de cores oponentes L*, a*, b*. Assim,
segundo Farkas (2000):
e O L*é uma medida da luminosidade de um objeto, e varia do 0 (para o
preto) até ao 100 (para o branco);
¢ O a* é uma medida do vermelho (a* positivo) ou do verde (a* negativo);

e O b* é uma medida do amarelo (b* positivo) ou azul (b* negativo).

Os aparelhos mais usados, devido a sua sensibilidade, s&do os
espectrofotometros e colorimetros tristimulos, com filtros desenhados para
reproduzir a sensacao psicofisica da percepcado de cor pelo olho humano. Esses séo
métodos nao-destrutivos, que utilizam a iluminacdo da amostra do produto, para a
medicdo da energia luminosa refletida ou transmitida pela sua superficie,
relacionando com aquela de padrao de referéncia (CHITARRA; CHITARRA, 2005).

Acidez (AT) e pH

Os principais acidos dos frutos séo: citrico, malico e em menores quantidades
galacturénicos e fumaricos (CHAN; KWOK, 1976). Segundo Brody (1996) durante o
processo de maturacdo o teor de &cidos orgénicos tendem a diminuir, devido a
oxidacao dos acidos tricarboxilicos em decorréncia da respiracéo.

A acidez € comumente determinada por titulometria ou por potenciometria. A
expressdo dos resultados mais adequada é em mEQ.100 mL? para representar a

acidez titulavel total (ATT), pois 0s acidos organicos estao presentes em misturas
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complexas. Porém quando assumido como 0 Unico presente, também pode ser
usado em porcentagem do acido principal (CHITARRA; CHITARRA, 2005).

Solidos soluveis (SS) e Relagédo SS/ATT

As vitaminas, &cidos, acucares e aminoacidos encontrados nos frutos
solubilizados em &gua, sdo chamados de sélidos soluveis totais (SS). A quantidade
de SS é relacionada com estagio de maturacdo do fruto e frequentemente, devido
abiossintese ou degradacéo de polissacarideos, ela aumenta durante a maturacao
(CHITARRA; CHITARRA, 2005).

O °Brix é a unidade mais comum em que se expressa o teor de solidos
sollveis (SS), mas também pode ser expresso em quantidade, em gramas, de SS
existentes em 100 mL de solucédo (suco ou polpa). Com o auxilio de refratbmetro,
pode-se efetuar a leitura diretamente em °Brix, baseado na modificacdo do indice de
refracdo da solucédo (CHITARRA; CHITARRA, 2005).

A quantidade de acuUcares esta associada a diminuicdo dos &cidos no
amadorecimento dos frutos, assim a relacdo SS e acidez total titulavel (ATT),
fornece um indicativo do sabor do fruto. Logo, o sabor do fruto é interferido pelos
fatores ambientais e fisiologicos, pois esses interferem no metabolismo dos
acucares e dos acidos (MOREIRA, 2004).

Vitamina C

Mais de 85% da vitamina C é proporcionada por frutas e hortalicas (LEE;
KADER, 2000). Nesse sentido, essa vitamina é considerada o antioxidante
hidrossolavel mais importante no organismo. Apresenta a capacidade de eliminar
diferentes espécies de radicais livres, tais como os radicais superoxido e hidroxil,
além de reduzir radicais tocoferois de volta para sua forma ativa nas membranas
celulares, mantendo a sua integridade em células dos organismos aerdbios
(KAUER; KAPOOR, 2001; NAIDU, 2003). Estudos indicam que o acido ascorbico
pode prevenir mutacdes em DNA de humanos, uma vez que altas concentracdes do
acido reduzem mutacbes causadas por estresse oxidativo em células humanas in
vitro (LUTSENKO et al., 2002).

A vitamina C €& um nutriente que previne doencas como escorbuto e
desempenha um papel importante como antioxidante biolégico. O mamao apresenta
concentracdes que variam entre 42,5 mg 100 g* e 142,6 mg 100 g* de vitamina C
(SANTANA et al., 2004; KUROZAWA, 2014).
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Conservacao pos-colheita

Uma técnica utilizada para aumento da vida util pés-colheita de frutas é a
atmosfera modificada, que consiste na diminuicdo da concentracdo de oxigénio (O2)
e aumento da concentracdo de gas carbbnico (CO2) ao redor dos frutos. Com 0 uso
da atmosfera modificada, sdo reduzidas as trocas gasosas, consequentemente
diminuindo a respiracdo e metabolismo do fruto (CERQUEIRA et al., 2011).

A aplicacdo de revestimentos comestiveis € uma forma de modificar a
atmosfera circundante dos frutos. A fim de permitir a conservacdo dos frutos por
mais tempo, estes revestimentos possuem caracteristicas que promovem barreiras
as trocas respiratorias dos frutos, reduzindo a permeabilidade a gases, e ao vapor
de agua. Como principais vantagens na utilizacao dos biofilmes, além do aumento
da vida util dos frutos, eles promovem a manutencdo da qualidade nutricional e séo
biodegradaveis (NUNES, 2017).

A fécula de mandioca € uma matéria prima de baixo custo, por isso vem
sendo estudada como forma alternativa para revestimento em frutos. Essa matéria-
prima ganha ainda mais destaque, devido a, boa resisténcia as trocas gasosas,
barreira a incorporacdo de solutos, boa transparéncia, manutencao e integridade da
parede celular e a resisténcia a danos mecanicos (LUVIELMO; LAMAS, 2012).
Segundo, Otoni (2007), que comparou o0 uso de fécula de mandioca revestindo o
mamao na concentragdo de 1%, 3%, 5%, verificou que o tratamento com 3%

apresentou mais vantagens gue os demais.

Referéncias

ALMEIDA, F.T.; BERNARDO, S.; SOUSA, E.F.; MARIN, S.L.D.; GRIPPA, S.
Growth and yield of papaya under irrigation. Scientia Agricola. Piracicaba. v. 60,
n.3, p. 419-424, 2003.

ARAUJO FILHO, G. C.; PAZ, J. S.; CASTRO, F. A; et al. Produtor de
mamao. Fortaleza: Edicdes Demaocrito Rocha, Instituto Centro de Ensino
Tecnolodgico. 72 p. 2002.

ARNON, R. Papain methods in enzymology.Academic Press, v.19, p.226-
232, 1970.

AZZOLINI, M.; JACOMINO, A.P.; BRON, I.U. indices para avaliar
gualidade p6s-colheita de goiabas em diferentes estadios de
maturacado.Pesquisa Agropecuéaria Brasileira, Brasilia, v.39,n.2, p.139-145, 2004.

15



BADILLO, V. M. Carica L. vs. Vasconcella St. Hil.(Caricaceae):
conlarehabilitacion de este ultimo. Ernstia, v.10, p.74-79, 2000.

BALBINO, JM. de S; COSTA, A. de F.S. da.Crescimento e
desenvolvimento de frutos do mamoeiro do ,Grupo Solo" e padrao de
qgualidade. In: MARTINS, D. dos S. e COSTA, A. de F.S. (Ed) A cultura do
mamoeiro: Tecnologias de Producéo. Vitéria: Incaper, 2003.

BIALE , J.B. The post-harvest biochemistry of tropical and subtropical
fruits. Advances in Food Research, 10: 293-354. 1960.

Byers LD, Byers LD, She
HS, AlayoffA.Interactionofphosphateanalogueswith glyceraldehyde-3-
phosphate dehydrogenase. Biochemistry 18(12):2471-80. 1979.

BLEINROTH, E. W. Tecnologia pés-colheita de frutas Tropicais.
Campinas: ITAL, p.19-32, 1992.

., SIGRIST, J. M. M. Matéria-prima. In: MEDINA, J. C.
editor. Mama&o: cultura, matéria- prima, processamento e aspectos econdmicos.
Campinas: ITAL, p. 179-254. (Frutas tropicais, 7), 1995.

BRODY, A. L. Envasado de alimentos en atmosferas controladas,
modificadas y vacio. Zaragoza: Acribia. 220p. 1996.

BURG, S.P.; BURG, E.A. Molecular requirements for the biological
activity of ethylene.PlantPhysiology, v.42, p.144-152, 1967.

CARVALHO E. M. L. Dissertacdo (Mestrado). Novos gendétipos de
mamoeiro com adaptacdo ao RecOncavo e extremo Sul Baiano. Universidade
Federal da Bahia do Recdncavo da Bahia. Centro de Ciéncias Agrarias, Ambientais
e Bioldgicas. - Cruz das Almas, Ba. 2015.

Castro, P. R. C.; Vieira, E. L. Aplicacdes de reguladores vegetais na
agricultura tropical. Guaiba: Livraria e Editora Agropecuaria. 132p. 2001.

CEAGESP. Folheto maméo Fotolito - Ceagesp. 2015. Disponivel em: <
http://www.ceagesp.gov.br/wp-content/uploads/2015/07/mamao.pdf > Acesso em
nov. 2017.

CEPEA. Centro de Estudos Avancados em Economia Aplicada.
ESALQ/USP. Hortifruti Brasil. Disponivel em: <http://www.hfbrasil.org.br/br/mamao-
cepea-exportacoes-seguem-recordes-na-parcial-de-2017.aspx> AcessO em: nov.
2017.

CERQUEIRA, T. S.; JACOMINO, A. P.; SASAKI, F. F. ALLEONI, A. C. C.
Recobrimento de goiabas com filmes protéicos e quitosana. Bragantia,
Campinas, v. 70, n. 1, p. 216-221, 2011.

CHAN JUNIOR, H.T.; KWOK, S.C.M., Identification and determination of
sugars in some tropical fruit products.Journal of Food Science, v.40, n.2, 1976.

16


https://www.yeastgenome.org/author/Byers_LD
https://www.yeastgenome.org/author/She_HS
https://www.yeastgenome.org/author/She_HS
https://www.yeastgenome.org/author/Alayoff_A

CHEN, N. K. L. Chemical changes during the post-harvest ripening of
papaya fruit. 1963, 48f. Honolulu. Dissertacdo (Mestrado em Ciéncias) -
Universidade do Hawai, Honolulu, 1963.

CHIEN, P. J.; SHEU, F.; LIN, H. R. Quality assessment of low
molecularweight chitosan coating on sliced red
pitayas.JournalofFoodEngineering, v.79, p.736—-740, 2011.

CHITARRA, M.L.LF.; CHITARRA, A.B. P6s-colheita de frutos e hortalicas:
fisiologia e manuseio. Lavras: Fundacdo de Apoio ao Ensino, Pesquisa e
Extensao, 2005.

CHITARRA, M.LLF.; CHITARRA, A.B. PGs-colheita de frutos e hortaligas:
fisiologia e manuseio. Lavras: ESAL-FAEPE. 320 p. 1990.

COELHO, A.H.R. Qualidade péds-colheita de péssegos. Informe
Agropecuario, v.17, n.180, 1994.

COELHO, E.F.; SILVA, J.G.F. da; ALVES, A.A.C.; CRUZ, J.L. Irrigagcéo do
mamoeiro. Cruz das Almas: Embrapa Mandioca e Fruticultura. 8p. 2003.

COSTA, AF.S.; PACOVA, B.E.V. Caracterizacdao de cultivares,
estratégias e perspectivas do melhoramento genético do mamoeiro. In:
MARTINS, D.S.; COSTA, A.F.S. (Ed.). A cultura do mamao: tecnologia e producéo.
Vitéria-ES: INCAPER. cap. 3, p. 59-102. 2003.

DAMASCENO JUNIOR, P. C. Karyotype determination in three
Caricaceae species emphasizing the cultivated form (Carica papaya L.).
Caryologia, v.62, p.10-15, 2009.

DANTAS, J.L.L.; LUCENA, R.S.; VILAS BOAS, S.A. Avaliacdo agronémica
de linhagens e hibridos de mamoeiro. Revista Brasileira de Fruticultura, v.37, n.1,
p.138-148. 2015.

DANTAS, J. L. L. SOUZA. J da S. PINTO, R. M. de S. LIMA, J. F.
Variabilidade genética e melhoramento do mamoeiro. Recursos genéticos e
Melhoramento de plantas para o Nordeste Brasileiro, 2011a.

DANTAS, J. L. L.; OLIVEIRA, E. J. de; PEREIRA, M. G.; CATTANEO, L. F.
Melhoramento genético do mamoeiro no Brasil. In: SIMPOSIO DO PAPAYA
BRASILEIRO, 5., 2011, Porto Seguro. Inovacao e sustentabilidade: anais. Porto
Seguro: Embrapa Mandioca e Fruticultura, 2011b.

DANTAS, J.L.L,; M.T. de CASTRO NETO. Aspectos botanicos e fisiologicos.
In: A.V. Trindade (org.) Mam&o. Produgdo: Aspectos técnicos. p. 11-14. Embrapa
Comunicacéao para Transferéncia de Tecnologia. Frutas do Brasil, 3. Brasilia, DF.
2000.

EMBRAPA. Mamao: o produtor pergunta, a Embrapa responde. Brasilia,
DF: Embrapa, Colecéo 500 perguntas, 500 respostas, 2 ed., 170 p., 2013.

17



FAGUNDES, G.R.; YAMANISHI, O.K. Caracteristicas fisicas e quimicas
de frutos demamoeiro do grupo ,Solo® comercializados em 4
estabelecimentos de Brasilia-DF. Revista Brasileira de Fruticultura , Jaboticabal,
v.23, n.3, p. 541-545, 2001.

FAO, Food and Agriculture Organization. BIANNUAL REPORT ON
GLOBAL FOOD MARKETS. Disponivel em: http://www.fao.org/3/a-i8080e.pdf.
Acesso em 27 de deembro de 2017.

FAO. FAOSTAT. Trade. 2015. Disponivel em:
http://faostat.fao.org/site/339/default.aspx . Acessado em 16 de setembro 2017

FARIAS, A. R. N.; OLIVEIRA, A. M. G.; SANTOS FILHO, H. P.; et ai. A
cultura do mamao. 2 ed. Rev. aum. EMBRAPA: Centro Nacional de Pesquisa de
Mandioca e Fruticultura Tropical. - Brasilia: Embrapa-SPI (Cole¢&o Plantar, n. 37).
92 p. 1998.

FARKAS, D. F. & HOOVER, D. G. High Pressure Processing.
JournalofFood Science, 65: 47—64. 2000.

GALO J. Q. B.; SOUZA M. L.; KUSDRA J. F.; MATTIUZ C. F. M.
Conservacao pos-colheita de mamao ‘sunrise solo’ com uso de quitosana.
Rev. Bras. Frutic., Jaboticabal - SP, v. 36, n. 2, p. 305-312, Junho 2014.

GIL, M. I, GARCIA-VIGUERA, C., ARTES, F., & TOMAS-BARBERAN, F. A.
Changes in pomegranatejuicepigmentationduringripening.Journal of the Science
of Food and Agriculture, 5(68), 77-81, 1995.

GONCALVES, L. S. A,; RODRIGUES, R.; AMARAL JUNIOR, A. T.
KARASAWA, M.: SUDRE, C. P. Comparison of multivariate statistical algorithms
to cluster tomato heirloom accessions. Genetics and Molecular Research, v.7,
n.4, p.1289-1297, 2008.

HERNANDEZ, F., MELGAREJO, P., TOMAS-BARBERAN, F. A., & ARTES,
F. Evolution of juice anthocyanins during ripening of new selected
pomegranate (Punicagranatum) clones. EuropeanFoodResearch Technology, 1,
39-42, 1999.

HINOJOSA, R. L., MONTGOMERY, M. W. Industrializacdo do
mamao.Aspectos bioquimicos e tecnoldgicos da producédo de puré asséptico.
In: RUGGIERO, C. (Ed.). Mamé&o. Jaboticabal: FCAV-UNESP, p.89-110, 1988.

IBGE - Producéo Agricola  Municipal, 2015. Disponivel
http://www.ibge.gov.br/home/estatistica/pesquisas/calendario.php#1 consultado em
21/11/2016.

JAGTIANI, J. (ed.) Tropical fruit processing. San Diego: Academic Press.
p. 184.1988.

JOLY, A. B. Botéanica: Introducédo a taxonomia vegetal. 11. ed. Sdo Paulo:
Nacional. 777p. 1993.

18



KAUER, C.; KAPOOR, H. C. Antioxidants in fruits and vegetables — the
millennium’s health.International Journal of Food Science and Technology, v. 36, n.
7, p. 703-725, 2001.

KUROZAWA, L. E. et al. Ascorbic acid degradation of papaya during
drying: effect of process conditions and glass transition phenomenon. Journal
of Food Engineering, v.123, p.157-164, 2014.

LASSOUDIERE, A. La papaine.Production, proprietes, utilization.Fruits,
v.24, p.503-517, 1969.

LEE, S. K. & KADER, A. A. Preharvest and postharvest factors
influencing vitamin C content of horticultural crops. Postharvest Biology and
Technology 20: 207-220, 2000.

LELIEVRE, J.M.; LATCHE, A.; JONES, B.; BOUZAYEN, M.; PECH, J.C.
Ethylene and fruit ripening.PhysiologiaPlantarum, v.101, p.727-739, 1997.

LUTSENKO, E. A.; CARCAMO, J. M.; GOLDEN, D. W. Vitamin C Prevents
DNA Mutation Induced by Oxidative Stress. The JournalofBiologicalChemistry, v.
277,n. 19, p. 16.895-16.899, 2002.

LUVIELMO M.; MARCIA; LAMAS, SUSANA VIEIRA. Revestimentos
comestiveis em frutas. Estudos Tecnoldégicos em Engenharia, Universidade
Federal de Pelotas-RS, v. 8, n. 1, p. 8-15, 2012.

LUZ, L. N. da; PEREIRA, M. G.; BARROS, F. R.; FERREGUETTI, G. A.
Novos hibridos de mamoeiro avaliados nas condicdes de cultivo tradicional e
no semiarido brasileiro. Revista Brasileira de Fruticultura, v.37, n.1, p.159-
171, 2015.

MACEDO, G. A.; PASTORE, G. M.; SATO, H. H.; PARK, Y. K. Bioquimica
experimental de alimentos. S&o Paulo: Varela. 187p, 2005.

MARIN, S. L. D.; SILVA, J. G. F. Aspectos econO0micos e mercados para
a cultura do mamoeiro do grupo solo naregido do Espirito Santo. In: MENDES,
L. G.; DANTAS, J. L. L.;MORALES, C. F. G. Mamao no Brasil. Cruz das Almas, BA:
EUFBA/ EMBRAPA-CNPMF. 179p. 1996.

MEDINA, J. C.; SALOMON, E. A. G.; VIEIRA, L.F.; RENESTO, O. V,
FIGUEIREDO, N. M. S.; CANTO, W. L. Mamé&o: da cultura ao processamento e
comercializagdo. Campinas: ITAL, 244p.,SérieFrutasTropicais, 1980.

MELGAREJO, P., & ARTES, F. Total lipids content and fatty acid
composition of oil seed from lesser known sweet pomegranate clone.
JournaloftheFoodandAgriculture, 80, 1452—-1454, 2000.

MOREIRA, R. C. Processamento minimo de tangor ‘Murcott’:

caracterizacdo fisiolégica e recobrimentos comestiveis. 84p. Dissertacdo
(Mestrado), Escola Superior de Agricultura Luiz de Queiroz, Piracicaba, 2004.

19



MUNSELL, H. E., WILLIAMS, L. O., GUILD, L. P., TROESCHER, C. B.,
NIGHTINGALE, G. and HARRIS, R. S. COMPOSITION OF FOOD PLANTS OF
CENTRAL AMERICA. Il. GUATEMALA. Journal of Food Science, 15: 16—-33. 1950.

NAIDU, K. A. Vitamin C in human health and disease is still a mystery?
An overview. JournalofNutrition, v. 2, n. 7, p. 7-16, 2003.

NASCIMENTO, A. L. Melhoramento genético do mamoeiro: novos
hibridos para o Norte do Espirito Santo, 105 p. Dissertacdo do Mestrado em
Agricultura Tropical, Universidade Federal do Espirito Santo, 2014.

NUNES, Ana Claudia D. et al . Armazenamento de mamao ‘formosa’
revestido a base de fécula de mandioca. Rev. de Ciéncias Agrarias, Lisboa , v.
40, n. 1, p. 254-263, mar. 2017 : Disponivel em
<http://www.scielo.mec.pt/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S0871-
018X2017000100028&Ing=pt&nrm=iso>. acessos em 10 nov. 2017.

OTONI, B.S. Efeito da aplicacédo de fécula da mandioca na conservacgéao
Pos-Colheita do Maméo. Tese de Graduacdo —Universidade Federal do Montes
Carlos. 33 f. 2007.

PAULL, R.E.; NISHUIMA, W.; REYES, M., CAVALETTO, C.
Postharvesthandlingandlossesduring marketing ofpapaya (Caricapapaya
L.)PostharvestBiologyand Technology 11:165- 179, 1997.

QUINTAL, S. S. R.; VIANA, A.P.; GONCALVES, L.S.A.; PEREIRA, M. G;
AMARAL JUNIOR, A. T. Divergéncia genética entre acessos de mamoeiro por
meio de variaveis morfoagronémicas. Semina: Ciéncias Agréarias, v.33, n.1,
p.131-142, 2012.

RAMOS, H.C; PEREIRA, M. G; GONCALVES, L. S.; BERILLI, A.P.; PINTO,
F. (O RIBEIRO, E. H. Multivariateanalysisto determine
thegeneticdistanceamongbackcrosspapaya (Caricapapaya) progenies. Genetic
Molecular Research, n. 11, v. 2, jan, 2012.

RIGOTTI, M; Cultura do Mamoeiro. Disponivel em:
http://portaldahorticultura.xpg.uol.com.br/CulturadoMamoeiro.pdf. 2009 Acessado
em: 03 de outubro de 2017

SANTANA, R.R. et al. Geno6tipos melhorados de maméo (Caricapapaya
L.,): avaliagdo sensorial e fisico-quimica dos frutos. Ciéncia e Tecnologia de
Alimentos, v.24, n.2, p.217-222, 2004. Disponivel em: . Acesso em: nov. 2017.

SERRANO L. A. L.; CATTANEO, L. F. O cultivo do mamoeiro no Brasil.
Revista Brasileira de Fruticultura. v.32, n.3, p.657-959, 2010.

SILVA W.; SCHMILDT E. R.; SCHMILDT O.; FERREGUETTI G. A;
Dimensionamento amostral para frutos de mamoeiro ‘Golden THB’ destinados
ao mercado nacional e a exportagdo. Revista Agro@mbiente On-line, v. 11, n. 2,
p. 128-136, abril-junho, 2017

20


http://portaldahorticultura.xpg.uol.com.br/CulturadoMamoeiro.pdf

Tabela brasileira de composicao de alimentos / NEPA — UNICAMP.- 4. ed.
rev. e ampl.. -- Campinas: NEPA- UNICAMP, 2011. 161 p.

UENOJO, M.; PASTORE, G. M. Pectinases: Aplicacfes industriais e
perspectivas. Quimica Nova, Sdo Paulo, v. 30, n. 2, 388-394, 2007.

VAN DROOGENBROECK, B.; BREYNE, P.; GOETGHEBEUR, P.;
ROMEIIJNPEETERS, E. et al. AFLP analysis of genetic relationships among
papaya and its wild relatives (Caricaceae) from
Ecuador.TheoreticalandAppliedGenetics, v.105, p.289-297, 2002.

VILAS BOAS, E. V. de B.; Qualidade de alimentos vegetais — Lavras:
UFLA/FAEPE, 2002.

WALL, M. M. Ascorbic acid, vitamin A, and mineral composition of

banana (Musa sp.) and papaya (Carica papaya) cultivars grown in
Hawaii.Journal of Food Composition and Analysis, v. 19, n. 5, p. 434-445, 2006.

21



Capitulo 1

CARACTERIZACAO DE FRUTOS DE MAMOEIRO LINHAGEM CNPMF-L78
DURANTE OS ESTADIOS DE MATURACAO EM COMPARACAO AO
CULTIVAR GOLDEN THB
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RESUMO: A cultura do maméao tem sofrido com problemas sanitarios e adaptativos,
uma vez que toda a producédo nacional se concentra em uma estreita base genética,
fazendo-se necesséario o desenvolvimento de novas variedades alternativas. O
programa de melhoramento genético de mamdo, da Embrapa Mandioca e
Fruticultura vem gerando genoétipos promissores, dentre esses estd a linhagem
CNPMF-L78. Embora este gendtipo tenha boas caracteristicas morfoagronémicas e
de qualidade de fruto interessantes, seu comportamento pos-colheita ndo é bem
conhecido. Por esse motivo, o0 presente trabalho tem como objetivo caracterizar 0s
frutos de mamoeiro da linhagem CNPM-L78 quanto a qualidade fisico-quimica e
potencial de vida util pés-colheita em frutos colhidos nos diferentes estadio de
maturacdo e fazer uma comparacdo com a cultivar comercial Golden THB. Para as
avaliacbes do potencial de vida util pds-colheita, os frutos foram colhidos no estadio
1 de maturacédo (até 15% de coloracdo amarela da casca) e as avaliacdes foram
realizadas nos cinco estadios de maturacdo. Para avalicdo da influéncia do ponto de
colheita na qualidade fisico-quimica dos frutos maduros (estadio 5), foram colhidos
mamdes nos estadios 1, 2, 3, 4 e 5 de maturacdo e as avaliacdes foram realizadas
logo apdés a colheita e quando os frutos atingiram o estadio 5. Os parametros
avaliados foram: dias para atingir o estadio 5, cor da casca e polpa, solidos solaveis
(SS), acidez titulavel (AT), relacdo SS/AT, pH e teor de &cido ascorbico. O
delineamento experimental utilizado foi inteiramente casualizado com cinco
repeticbes compostas por trés frutos em cada estadio. Os resultados obtidos foram
submetidos a analise de variancia e as médias foram comparadas pelo teste de
Tukey, ao nivel de 5% de probabilidade. Os mamdes da linhagem CNPMF-L78
colhidos no estadio 1 tem potencial de conservacdo de até nove dias a temperatura
ambiente. A linhagem CNPMF-L78 apresentou caracteristicas poés-colheita dos
frutos superiores em relacdo a cultivar Golden THB, principalmente em relacdo ao
teor de acido ascérbico, sélidos soluveis e vida util pés-colheita.

Palavras chave: Carica papaya; vida util pos-colheita; qualidade fisico-quimica;
estadios de maturagéo.
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CHARACTERIZATION OF MATCHING STAGES OF LAMP MATERIAL CNPMF-
L78 AND COMPARISON IN STAGE 5 HOW 'THB'

Author: Thiago Viana Oliveira
Advisor: Dr. Sebastido de Oliveira e Silva
Co-supervisor: Dra. Fabiana Fumi Cerqueira Sasaki

Co-supervisor: Dra. Cristina Ferreira Nepomuceno

ABSTRACT: The papaya crop has suffered from sanitary and adaptive problems,
since all the national production is concentrated in a narrow genetic base, making it
necessary to develop new alternative varieties. The breeding program of papaya,
Embrapa Mandioca and Fruticultura has generated promising genotypes, among
which is the CNPMF-L78 lineage. Although this genotype has good morphological
and morphological characteristics, fruit, its postharvest behavior is not well known.
For this reason, the present work aims to characterize the papaya fruits of the
CNPMF-L78 lineage as regards the physical-chemical quality and potential shelf-life
in fruits harvested at the different stages of maturation and to make a comparison
with the commercial cultivar Golden THB. For evaluations of potential shelf-life, fruits
were harvested at stage 1 (up to 15% yellow) and evaluations were performed at five
maturation stages. In order to evaluate the influence of the harvesting point on the
physical-chemical quality of the mature fruits (stage 5), papaya were harvested at
stages 1, 2, 3 and 4 of maturation and the evaluations were performed shortly after
harvesting and when fruits reached stage 5. The parameters evaluated were: days to
reach stage 5, skin and flesh color, soluble solids content (SS), titratable acidity (AT),
SS / AT ratio, pH and ascorbic acid content. The experimental design was completely
randomized with five replicates composed of three fruits at each stage. The results
were submitted to analysis of variance and the averages were compared by the
Tukey test, at the 5% probability level. Papayas from the CNPMF-L78 strain
harvested at stage 1 have storage potential of up to nine days at room temperature.
The CNPMF-L78 showed postharvest characteristics of the superior fruits in relation
to the Golden THB cultivar, mainly in relation to the ascorbic acid content, soluble
solids and postharvest shelf life.

Keywords: Carica papaya; shelf life; physical-chemical quality; maturation stages.

24



INTRODUCAO

Apesar da importancia do mamao para a fruticultura brasileira, a cultura tem
sofrido com problemas fitossanitarios e adaptativos, toda a produg¢do nacional se
concentra basicamente no cultivo de quatro cultivares, classificadas em dois grupos
heterdticos, Solo e Formosa (SERRANO e CATTANEO, 2010; LUZ et al., 2015).

Essa pouca disponibilidade de cultivares, tornam o cultivo do mamoeiro
vulneravel a fatores abibticos e bidticos, desde o estresse hidrico, passando por
variacdes climéticas, estresse salino, pragas, doengas, entre outros. Sendo assim,
para obter recursos genéticos de valor comercial, se faz importante a caracterizacao
e a exploracdo da variabilidade genética que existente no género Carica, que pode
contribuir para o desenvolvimento de novas variedades de maior sustentabilidade no
sistema de produgdo da cultura, em consequéncia uma maior competitividade
(DANTAS; LIMA, 2001).

Algumas caracteristicas de interesse comercial podem ser selecionadas com
tais estudos em programas de melhoramento genético, como o alto teor de soélidos
soluveis, maior firmeza do fruto, elevada quantidade de flores hermafroditas, elevado
namero de frutos comerciais, peso e coloracdo adequados, assim como, sementes
com alto vigor, entre outras caracteristicas (RAMOS et al., 2012).

Em 1995 a Embrapa Mandioca e Fruticultura iniciou estudos para a formacgao
de linhagens, tanto do grupo Solo quanto do Formosa, estudos esses que foram
baseados no cruzamento e autofecundacfes dos acessos do Banco Ativo de
Germoplasma de mamoeiro da Embrapa Mandioca e Fruticultura, com o intuito de
sintetizar hibridos que possam reduzir os custos com importacdo de sementes e
aumentar a competitividade do atual comércio mamoeiro. Dentre as linhagens
formadas esta a CNPMF-L78 que vem demonstrando superioridade das
caracteristicas agronémicas (Dantas et al. 2015).

A qualidade dos frutos pode ser influenciada por fatores como cultivar, época
e local de colheita, manuseio na colheita e pds-colheita, tratos culturais e condigbes
edafoclimaticas. Para a medicéo dessas qualidades sdo observados atributos fisicos
como: cor e firmeza e, atributos quimicos como: sélidos sollveis totais, pH, acidez
titulavel, relacdo de solidos solaveis/acidez titulavel e compostos fendlicos
(FAGUNDES; YAMANISHI, 2001).

Na caracterizacédo pos-colheita séo observadas as alteragdes na qualidade do

produto e o tempo que ele leva para se deteriorar até o limite que o torna impréprio
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para o consumo. A identificacdo dos atributos que se alteram e a definicdo
guantitativa desse atributo sdo maneiras de monitorar a perda de qualidade durante
o0 armazenamento (GALLO et al., 2014).

O conhecimento das caracteristicas e da vida util pds-colheita de novas
variedades, é de extrema importancia para que atendam as demandas do mercado
altamente exigente em que o Brasil esta inserido.

O objetivo desse trabalho foi caracterizar os frutos de mamoeiro da linhagem
CNPMF-L78, pertencente ao programa de melhoramento genético da EMBRAPA
Mandioca e Fruticultura, quanto a qualidade fisico-quimica e potencial de vida util
pos-colheita, além de compara-lo com a cultivar Golden THB, material cultivado

comercialmente no Brasil.

MATERIAL E METODOS

Os frutos de maméo da linhagem CNPMF-L78 e cultivar Golden ‘THB’ foram
colhidos na area experimental e transportados para o Laboratorio de Pds-colheita da
Embrapa Mandioca e Fruticultura, situada no municipio de Cruz das Almas, BA,
onde foram lavados, sanitizados com solucéo de hipoclorito de sédio (100 mg L de
cloro ativo) e homogeneizados quanto a auséncia de podridées e danos mecanicos.
Apds secagem sob a condicdo ambiente, os frutos foram armazenados a
temperatura ambiente (25 + 2 °C). O trabalho foi realizado em duas etapas, a
primeira com o objetivo de avaliar o pontencial de vida util pés-colheita do genétipo
CNPMF-L78 e a segunda com o objetivo de comparar a qualidade fisico-quimica de
frutos, da linhagem CNPMF-L78 e da cultivar Golden THB, colhidos em diferentes
estadios de maturacao.

Para as avaliacbes do potencial de vida util pds-colheita, os frutos da
linhagem CNPMF-L78 foram colhidos no estadio um (1) de amadurecimento (até
15% de coloragdo amarela da casca) e as avaliagbes foram realizadas nos cinco
estadios de maturacdo, sendo estes: estadio 1 — frutos com primeiros sinais
amarelos, ndo ultrapassando 15% da casca; estadio 2 — fruto ¥ maduro, com 15% a
25% da superficie da casca amarelada; estadio 3 — fruto ¥2 maduro, 25% a 50% da

superficie da casca amarelada; estadio 4 fruto % maduro, 50% a 75% da superficie
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da casca amarelada e estadio 5 — fruto totalmente maduro, com 75% a 100% da
superficie da casca amarelada (PBMH-CEAGESP, 2003).

Para a avalicdo da diferenca entre os frutos colhidos nos diferentes estadios
de maturacdo, os mamodes ‘CNPMF-L78 e ‘Golden THB’ foram colhidos nos
estadios 1, 2, 3, e 4, caracterizados logo apoés a colheita e avaliado quando os frutos
atingiram o estadio 5 de amadurecimento.

Os parametros avaliados foram: dias para atingir cada estadio (experimento
1), dias para atingir o estadio 5 (experimento 2), cor da casca e polpa, sélidos
soluveis (SS), acidez titulavel (AT), relacdo SS/AT, pH e teor de acido ascorbico,
guantificados em todos os estadios de maturacéao.

A cor da casca e da polpa foi avaliada com auxilio de colorimetro, marca
Minolta, modelo CR400, com iluminante D65 (MINOLTA, 2002-2007), realizando-se
as leituras em L (luminosidade), C* (cromaticidadade/ intensidade da cor) e H°
(dngulo de cor/ tonalidade). A cor da casca foi obtida pela leitura em dois pontos
equidistantes na regido equatorial dos frutos. A cor da polpa foi obtida pela leitura de
um ponto, na regido equatorial, em cada metade apds o corte longitudinal dos frutos.

Os soélidos soluveis (SS) foram quantificados com auxilio de refratdmetro
digital portétil, apos a extracdo da polpa em que foram cortados em cubos pequenos
a massa do fruto e homogeneizados com o auxilio de mixer domeéstico. Os
resultados foram expressos em °Brix.

A acidez titulavel (AT) foi determinada em amostra de 1 g de polpa diluida em
40 mL de agua. Esta amostra foi titulada com NaOH 0,1 N até atingir pH 8,1,
utilizando-se dosimetro semi-automatico para depdsito de NaOH. Gotas de
fenolftaleina foram adicionadas a amostra para verificacdo do ponto final de
titulacao.

O teor de 4cido ascorbico foi determinado por titulacdo, através da reducéo do
indicador 2,6-diclorofenol indolfenol-sddio (DCFI) pelo acido ascorbico. Um grama da
amostra foi pesada e colocada em erlenmeyer contendo 50 mL de solucéo de acido
oxalico (1%). A titulacdo foi efetuada com DCFI (0,02%) até atingir a coloracao
rosada persistente por 15 segundos. Os resultados foram expressos em mg de acido
ascorbico por 100 g de polpa (CARVALHO et al, 1990).

O numero de dias para atingir o estadio 5 foi contabilizado como o periodo
entre o dia da colheita e o dia em que os frutos atingiram o estadio 5 (casca

completamente amarela).
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O delineamento experimental utilizado foi inteiramente casualizado com cinco
repeticbes compostas por trés frutos por tratamento (estadios de maturacdo do
fruto), para a primeira etapa e inteiramente casualizado em esquema fatorial (2 X 4),
com dois gendtipos (CNPMF-L78 e ‘Golden THB’) e quatro estadio de, para segunda
etapa. Os resultados foram submetidos a analise de variancia e as médias foram
comparadas pelo teste de Tukey, ao nivel de 5% de probabilidade. Os dados foram

analisados usando o programa Sisvar (Ferreira, 2011).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Caracteristicas fisico-quimica e potencial de vida util pés-colheita da linhagem
CNPMF- L78

O maméo CNPMF-L78 colhido no estadio 1 atingiu o estadio 2 com um dia, e
0s estadios subsequentes com 3 dias cada até o estadio 4 chegando ao estadio 5
em média com 8,8 dias (Tabela 1), sendo que alguns frutos alcancaram o tempo
maximo de conservacao de até 11 dias em numeros absolutos.

Os frutos da linhagem CNPMF-L78 apresentaram tempo de vida util pos-
colheita superior aos de outras cultivares, ao comparar com as observacdes de
Motta et al. (2015), que verificaram tempo de vida 0til pds-colheita de 7 dias em
temperatura ambiente (25 £ 2 °C) para mamdes ‘Golden’. Uma das caracteristicas
desejaveis em genoétipos melhorados de maméo € um periodo de vida util pos-
colheita superior as variedades comercialmente cultivadas, isso pode permitir ao
produtor enviar os frutos a mercados mais distantes, além de propiciar maior periodo
de comercializagao.

A acidez titulavel apresentou-se significativamente mais elevada somente no
estadio 1, reduzindo e mantendo os valores em torno de 0,08% de acido citrico nos
demais estadio de amadurecimento (Tabela 1). A queda na acidez pode ter sido em
razado do consumo de acidos na respiracao celular, pois eles também sao substratos
respiratérios (KLUGE et al.,, 2002) ou pela conversdo deste em acucares
(CHITARRA; CHITARRA, 2005). Valores proximos de acidez titulavel, em torno de
0,10, foram obtidos por Fagundes; Yamanishi (2001) em mamdes do grupo Solo.
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Tabela 1. Caracteristicas fisico-quimicas de mamdes da linhagem CNPMF-L78 colhidos no estadio 1 e avaliados em cada estadio

de maturagéo.

Estadios Dias AT SS Relacao Ac. pH Cor da casca Cor da polpa
de para (%) (°Brix) SS/AT ascorbico L C* H° L C* H°
maturagcdo  atingir (mg 100 g%)
cada

estadio
Estadio 1 Oa 0,13 a 9,04 c 68,35¢ 38,32 ¢ 557a 48,71a 34,23 e 118,34 a 61,63 a 43,72 b 65,38 a
Estadio 2 1b 0,08 b 12,28 b 151,07 b 39,62 ¢ 562a 50,81d 38,48d 113,13 b 59,50 b 4597 b 59,54 b
Estadio 3 4c 0,07 b 14,38 a 193,25 a 80,10 b 531c 60,18c 51,70 c 101,15¢c 56,83 ¢ 49,30 a 57,30 b
Estadio 4 7d 0,06 b 13,80 a 206,04 a 92,83 a 529c 65,17b 59,19b 93,57 d 58,73 b 49,58 a 57,79 b
Estadio 5 88e 0,08 b 14,32 a 170,92 b 95,42 a 541b 67,67a 64,25a 86,33 e 56,42 c 49,69 a 59,44 b
Média 4,16* 0,09* 12,76* 157,93* 69,26* 5,44* 58,51* 49,57* 102,50* 58,62* 47,66* 59,89*
CV(%) 17,66 19,47 7,49 19,45 4,79 0,83 2,25 3,18 1,80 2,73 3,91 2,94

As médias seguidas pela mesma letra, nas colunas, ndo diferem entre si pelo teste Tukey a 5% de probabilidade.

*Significativo ao nivel de 5% de probabilidade
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Com relacdo aos solidos soluveis foi observado aumento com diferencas
significativas dos valores até o estadio 3, ap0s esse estadio o teor de solidos
sollveis manteve-se constante em torno de 14 °Brix (Tabela 1). Percebe-se que a
partir do momento em que o fruto avanca nos estadios de maturacédo, até o estadio
3, o teor de SS tem um incremento, ou seja, 0S processos metabadlicos incialmente
sdo mais lentos e se torna mais acentuados conforme o amadurecimento (MOTTA et
al. 2015).

Analisando a relagdo SS/AT, no estadio 1 obteve-se valores inferiores,
diferenciando significativamente com relacdo aos demais estadios. Nao foram
encontradas diferencas significativas entre os estadios 2 e 5 e entre os estadios 3 e
4 (Tabela 1). O menor valor da relacdo SS/AT observado no estadio 1 é devido ao
teor de agucar reduzido e a acidez titulavel mais elevada em relacdo aos demais
estadios. Fagundes; Yamanishi (2001) observaram valores similares em frutos de
mamao do grupo Solo, por volta de 170,0, com diferenca somente em meses
especificos de colheita sendo assim influenciado diretamente por fatores climéticos.

Foram observados menores valores de pH nos estadios 3 e 4 0s quais ndo
diferiram significativamente entre si, sendo seguido do estadio 5 que diferiu
significativamente de todos os outros estadios. Os maiores valores de pH foram
observados nos estadios 1 e 2, que nao diferiram estatisticamente entre si (Tabela
1). Os valores obtidos de pH para a linhagem CNPMF-L78 foram proximos aos
observados por Motta et al. (2015) e por Pinto et al. (2013) que foram de 5,51+ 0,3
em mamao ‘Golden’.

O teor de acido ascorbico, precursor da vitamina C, mostrou menores taxas
nos estadios 1 e 2 que nao diferiram estatisticamente entre si, com aumento
significativo no estadio 3 e com 0s maiores valores nos estadios 4 e 5, que diferiram
significativamente dos demais estadios, mas sem diferenca significativa entre si
(Tabela 1). Os teores observados para acido ascorbico nos estadios 3, 4 e 5, com
média de 89 mg 100 g, sdo interessantes para suprir a necessidade de vitamina C
de um adulto que deve ser de 60 mg (CANDEIRA et al., 2011).

Alguns autores propdem que a manose e a L-galactose, compostos
intermediarios na via de sintese de acido ascorbico, sédo resultantes da degradagéo
da parede celular ocorrida durante o amadurecimento, sendo substratos para a
sintese de acido ascorbico (WOLUCKA; VAN MONTAGU, 2003; CONKLIN, 2001)
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podendo, dessa forma, explicar a aumento dos teores desse composto durante o
amadurecimento dos mamdes (BRON, 2006).

Todos os parametros de cor da casca (L, C* e H°) diferiram significativamente
entre todos os estadios de maturacdo (Tabela 1). No estadio 1 os frutos da linhagem
CNPMF-L78 apresentaram casca verde escura indicada pelos valores 48,71; 34,23
e 118,34 dos parametros L, C* e H°, respectivamente. Bron e Jacomino (2006)
observaram valores de angulo de cor (H°) de aproximadamente 110° para mamdes
‘Golden’, valores estes inferiores aos encontrados no presente trabalho, indicando
que os frutos da linhagem CNPMF-L78 possuem a casca mais verde que 0sS
mamades da cultivar ‘Golden’ nos estadios iniciais de maturacao.

A medida que os frutos foram amadurecendo e, consequentemente,
avancando nos estadios de maturacao houve reducao nos valores de angulo de cor
(H°), indicando o amarelecimento da casca, e aumento dos valores dos parametros
luminosidade (L*) e cromaticidade (C*), indicando maior brilho e intensidade da cor.
No estddio 5 de maturacdo os mambes CNPMF-L78 apresentavam coloracdo da
casca amarela intensa.

Com relacéo a cor da polpa ndo houve grande variacdo entre os estadios de
maturacdo. A maior variacdo ocorreu entre os estadio 1 e 2 com diferenca
significativa para o parametro angulo de cor (Tabela 1), indicando que a polpa dos
mamdes estavam mais amarelados no estadio 1 (H° = 65,38) e ficaram mais
alaranjados nos demais estadios de maturacdo com a média do angulo de cor de
58,5.

Os mam@es da linhagem CNPMF-L78 colhidos no estadio 1 tem potencial de
conservacao de até 8,8 dias a temperatura ambiente, juntamente com os ganhos
dos atributos, de sélidos soluveis, acidez titulavel, acido ascorbico, relacdo sélidos
sollveis acidez titulavel, pH, cor da polpa e da casca, durante o seu
amadurecimento sendo superiores ou iguais aos frutos amplamente comercializados
encontrados na literatura. Sendo assim um importante indicador de bom

desempenho do material.

32



Caracteristicas fisico-quimicas da linhagem CNPMF-L78 e cultivar Golden THB,

colhidos em diferentes estadios de maturagéo

As variaveis acidez titulavel e soélidos solluveis ndo apresentaram diferenca
significativa tanto para os frutos colhidos em diferentes estadio de maturacéo,
quanto entre os gendtipos avaliados, quando estes atingiram o estddio 5 de
maturacao (Tabela 2).

Para a relacdo SS/AT, so foram observadas diferencas significativas entre os
gendtipos nos frutos colhidos no estadio 4, sendo que o gendtipo CNPMFL78
apresentou menor média em relagao ao ‘Golden THB’ (Tabela 3).

Resultados semelhantes foram observados por Fagundes e Yamanishi (2001)
em mamaoes grupo Solo colhidos nos meses de junho e julho.

Quanto ao pH, somente os frutos colhidos no estadio 1 mostraram diferencas
estatistica entre os genotipos, ao atingir o estadio 5 de maturagao (Tabelas 2). Motta
et al. (2015) e Fagundes; Yamanishi (2001) também observaram valores
semelhantes em trabalhos com mamaoes grupo ‘Solo’.

Com relacdo aos teores de &cido ascérbico, o ‘CNPMF-L78’ apresentou
valores superiores ao ‘Golden THB’ em frutos colhidos em todos os estadios de
maturacdo, com maior média quando os frutos foram colhidos no estadio 3. A menor
média foi observada em frutos de ‘Golden THB’ colhidos no estadio 2 (Tabela 2).

Avaliando o estadios de colheita dentro do genétipo de CNPMF-L78 , dos
frutos colhidos no estadio 3 apresentam maior teor de acido ascérbico, em relacéo
aos demais estadio de colheita. Nao foram encontrados diferencas significativas
para entre os estadio de colheita para a cultivar Golden THB (Tabela 2).

Candeira et al. (2011) observaram teores de acido ascorbico em média de 72
mg 100g-de frutos na cultivar Sunrise Solo, demonstrando que o genétipo CNPMF-
L78 possui maiores teores de acido ascorbico também com relacdo a outras
cultivares. Segundo a Tabela Brasileira de Composicéo de Alimentos (TACO, 2011),
a composicdo média de vitamina C no mamao do Brasil é de 82,2 mg 1009, sendo
assim, os teores apresentados pelo genétipo CNPMF-L78 (média de 85 mg 100g™)

sao superiores as cultivares comercializadas atualmente no Brasil.
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Tabela 2. Caracteristicas fisico-quimicas de mamdes CNPMF-L78 x ‘Golden THB’, no estadio 5 de maturacédo, colhidos em
diferentes estadios de maturacéo.

(Continua)
. ~ Ac. Ascorbico
Pontos de AT (%) SS (°Brix) Relac&o SS/AT (mg 100gY) pH
colheita
L78 THB L78 THB L78 THB L78 THB L78 THB
El (E5) 0,053 Aa 0,049 Aa 13,02 Aa 11,74 Aa 246,42 Aa 239,76 Aa 76,84 Ab 64,20 Ba 5,85 Ba 6,07 Aa
E2 (E5) 0,046 Aa 0,048 Aa 12,26 Aa 11,82 Aa 262,76 Aa 243,86 Aa 81,94 Ab 57,53 Ba 5,91 Aa 6,07 Aa
E3 (E5) 0,060 Aa 0,059 Aa 13,60 Aa 11,32 Aa 226,62 Aa 199,20 Aa 95,63 Aa 57,96 Ba 5,98 Aa 5,89 Aa
E4 (E5) 0,071 Aa 0,056 Aa 12,48 Aa 12,54 Aa 178,83 Bb 232,44 Aa 85,92 Ab 60,37 Ba 5,86 Aa 6,05 Aa
CV (%) 2,83 17,99 19,4 12,71 2,85
Média geral 0,055 12,35 238,12* 73,80* 5,96*

Tabela 2. Caracteristicas fisico-quimicas de mamdes CNPMF-L78 x ‘Golden THB’, no estadio 5 de maturagao, colhidos em diferentes estadios de

maturacao.
(Conclusao)
Pontos de Cor da casca Cor da Polpa Dias até o E5
colheita L c He L C* Ho
L78 THB L78 THB L78 THB L78 THB L78 THB L78 THB L78 THB
El (E5) 68,51 Aa 71,26 Ac 65,02 Aa 66,58 Aa 78,74 Aa 77,47 Ab 57,01 Aa 56,55Ab 47,33Bb 50,60Aa 60,86Ba 6599Aa 9,20Aa 7,00Ba
E2 (E5) 66,02 Aa 80,08 Aa 66,75 Aa 69,26 Aa 76,76 Ba 80,97 Aa 56,51 Ba 61,04 Aa 49,06Bb 51,61Aa 61,77Ba 64,16 Ab 7,60 Ab 5,60 Bb
E3 (E5) 66,63 Aa 76,88Ab 64,24Aa 67,13Aa 72,99Bb 8243Aa 58,73Ba 62,80Aa 5166Aa 49,65Aa 6259Aa 6423Ab 480Ac 3,20Bc
E4 (E5) 64,82 Aa 75,78 Ab 61,83 Ab 64,81 Aa 73,61Bb 77,90 Ab 55,26 Ba 60,01 Aa 48,78Bb 52,48 Aa 59,66 Ba 66,26 Aa 3,00 Ad 2,00 Ac
CV (%) 3,59 4,04 3,43 4,08 3,77 2,67 37,15
Média geral 71,25* 65,70* 77,61 58,49* 50,15* 63,19* 5,3*

As médias seguidas pela mesma letra, mailscula nas linhas e mindsculas nas colunas, ndo diferem entre si pelo teste Tukey a 5% de probabilidade.

*Significativo ao nivel de 5% de probabilidade.
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Com relacédo aos parametro L (luminosidade) e C* (cromaticidade) da cor da
casca, ndo houve diferenca estatistica entre os genétipos. Porém, para o parametro
H° (4ngulo de cor) houve diferenca significativa entre os gendtipos para a maioria
dos estadios de colheita, com excecao do estadio 1 (Tabela 2). O gendtipo CNPMF-
L78 apresentou menores valores médios para o parametro H°, mostrando que a
casca dos frutos estavam mais alaranjados neste gendtipo, em relagdo ao ‘Golden
THB’. Frutos com casca mais alaranjada, geralmente, sdo mais atrativas para o
consumidor, principalmente no mercado interno.

No desdobramento dos estadios dentro de cada genotipo verificou-se que 0s
resultados para o parametro L mostraram um aumento dos valores proporcional ao
aumento dos estadios de maturacao para a cultivar Golden THB, por outro lado, o
gendtipo CNPMF-L78 nao apresentou diferenca significativa entre os estadios de
colheita. Para o parametro C* o gendtipo CNPMF-78 apresentou diferencas
significativas somente nos frutos colhidos no estadio 4, ja a cultivar Golden THB n&o
teve diferenca significativa para este parametro. Com relagédo ao parametro H°, os
frutos colhidos nos estadio 1 e 2 apresentaram valores significativamente maiores
em relacdo aos frutos colhidos nos estadios 3 e 4, para o gendtipo CNPMF-L78
(Tabela 2). Isso significa que os frutos colhidos em estadios mais avancados de
maturagdo apresentam a casca mais alaranjada em relag&o aos frutos colhidos nos
estadios inicias, para o genétipo CNPMF-L78. J& para o Golden THB os frutos
colhidos nos estaddios 1 e 4 foram 0s que apresentaram menores valores no
parametro H° da casca (Tabela 2).

Valores proximos aos encontrados no ‘Golden THB’ também foram
observados por Motta et al. (2015) em mamédes ‘Sunrise Solo’.

Com relacédo a cor da polpa houve diferenca significativa entre os genétipos
para os trés parametros (L, C* e H°) na maioria dos estadios de colheita, com
excecdo do estadio 1 para o parametro L e estadio 3 para os parametros C* e H°
(Tabela 2). A polpa dos frutos do genoétipo CNPMF-L78 tendem a ter menores
valores dos parametros de cor analisados, indicando que polpa dos frutos desse
genotipo possui uma coloracdo mais alaranjada e escura, em relagdo a cultivar
Golden THB.

Segundo Reis Neto (2006) o parametro (H°) indica a tonalidade, enquanto a

cromaticidade define a intensidade ou pureza da cor. Desta forma os valores de
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cromaticidade indicam, juntamente com a evolugcdo do parametro (H°), a tendéncia
ao amadurecimento. Comportamento semelhante em todos os parametros foram
observador por Menezes et al., (2013) em polpas de mamdes ‘Formosa’ (Tainung
01) no Ceara.

Com relacdo ao tempo que o fruto leva para alcancar o estadio final 5, o
genotipo CNPMF-L78 apresentou nameros superiores de dias em todos os estadios
de colheita, n&o diferindo estatisticamente somente quando os frutos foram colhidos
no estaddio 4. Quando os frutos foram colhidos no estadio 1, o ‘CNPMF-L78
demorou em média 9,2 dias para atingir o estadio 5 e o ‘Golden THB’ atingiu esse
estadio em 7 dias (Tabela 2).

Os frutos dos genétipos CNPMF-L78 e Golden THB isoladamente mostraram
como era esperado, diminui¢cdo linear significativa do tempo de prateleira, a medida
gue aumentava os estadios de colheita dos frutos (Tabela 2). Porém, a linhagem
CNPMF-L78 pode ser colhida até no estadio 3, pois ndo apresenta diferenca
estatistica no médias dos dias para atingir o estadio 5.

Barbosa et al. (2012) e Jacomino et al. (2002), trabalhando com mamdes
‘Sunrise Solo’ colhidos no estadio 1, observaram que a vida Gtil pos-colheita foi em
média de 8,5 e 8 dias, respectivamente, sendo inferior as médias apresentadas pelo
gendtipo CNPMF-L78.

A linhagem CNPMF-L78 apresentou caracteristicas pds-colheita dos frutos,
colhidos em diferentes estadios de maturacdo, superiores em relacdo a cultivar
Golden THB, principalmente em relacdo ao teor de &cido ascoérbico e vida util pos-
colheita, indicando dessa forma que este o gendtipo CNPMF-L78 pode ser um

material promissor com relacéo a qualidade de frutos.

Conclusao

Os mamdes da linhagem CNPMF-L78 colhidos no estadio 1 tem potencial de
conservacdo de até 9,2 dias a temperatura ambiente, juntamente com os ganhos
dos atributos, de sélidos soluveis, acidez titulavel, acido ascorbico, relacdo sélidos
sollveis acidez/titulavel, pH, cor da polpa e da casca, durante o0 seu
amadurecimento.

Quando colhidos em diferentes estadios de maturacdo os frutos da linhagem

CNPMF-L78 apresentam caracteristicas superiores ou iguais aos frutos da cultivar
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‘Golden THB’, ao atingirem o estadio 5 de maturacdo, sendo um importante
indicador de bom desempenho do material, podendo ser um material promissor com

relacdo a qualidade de frutos.
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RESUMO: A reducéo da perecibilidade de mamé&o é fundamental para o aumento da
sua vida util apés a colheita. Uma técnica utilizada para aumento da vida Gtil pés-
colheita de frutas € a atmosfera modificada, que consiste na diminuicdo da
concentracdo de oxigénio e aumento da concentracdo de gas carbodnico ao redor
dos frutos, consequentemente, diminuindo a respiracdo e metabolismo do fruto. O
uso de revestimentos comestiveis € uma forma de modificacdo de atmosfera
possibilitando o aumento da conservacdo dos frutos. O amido de mandioca tem
potencial para uso como revestimento comestivel por propiciar uma boa barreira as
trocas gasosas e ser uma matéria-prima de baixo custo. O objetivo desse trabalho
foi avaliar concentragbes de fécula de mandioca para revestimento do maméo
gendtipo CNPMF-L78 em comparacdo ao genoétipo ‘Golden THB’, no intuito de
prolongar a conservacdo das qualidades fisico-quimica dos frutos. Os frutos de
mamao do gendtipo CNPMF-L78 e da ‘Golden THB’ foram colhidos no estadio 1 (até
15% casca amarela) lavados, sanitizados com solucdo de hipoclorito de sédio (100
mg L? de cloro ativo) e homogeneizados quanto a auséncia de podridées e danos
mecanicos. Foram estudadas emuls6es com concentracbes de 0, 1, 2, 3, 4 e 5 % de
amido de mandioca modificado hidrofébico. As avaliacbes foram realizadas logo
apos a colheita dos frutos e quando esses atingiram o estadio 5 de maturacdo. Os
pardmetros avaliados foram: firmeza, sélidos solUveis (SS), acidez titulavel (AT),
relacdo SS/AT, pH, teor de &cido ascoérbico e dias para atingir o estadio 5. O amido
de mandiocas nas concentracdes a partir de 3% prejudica o amadurecimento normal
dos frutos de mamao, tanto da linhagem CNPMF-L78, quando da ‘Golden THB’,
colhidos no estadio 1, portanto, ndo € recomendado. O amido de mandioca na
concentracdo de 2% apesar de ndo proporcionar aumento da vida Gtil pés-colheita
em ambas 0s genotipos estudados, pode ter um potencial para uso como
revestimento comestivel, pois proporciona brilhos aos frutos e ndo prejudica a a sua
qualidade fisico-quimica. Porém, estudos futuros com concentracdes entre 2% e 3%
sao indicados para definicdo da concentracdo que promova aumento da vida util
pos-colheita, sem prejudicar a qualidade fisico-quimica dos frutos.

Palavras chave: Carica papaya, coberturas comestiveis; atmosfera modificada;
amido modificado
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ABSTRACT: The reduction of the perishability of papaya is essential to increase its
shelf life after harvest. A technique used to increase the post-harvest life of fruits is
the modified atmosphere, which consists of the decrease of the concentration of
oxygen and increase the concentration of carbon dioxide around the fruits,
consequently decreasing the respiration and metabolism of the fruit. The use of
edible coatings is a way of modifying the atmosphere making possible the increase of
the fruits' conservation. Cassava starch has potential for use as an edible coating
because it provides a good barrier to gaseous exchange and is a low cost raw
material. The objective of this work was to evaluate the cassava starch to coat the
CNPMF-L78 papaya in comparison with the THB cultivar, in order to prolong the
conservation of the physicochemical qualities of the fruits. The papaya fruits of the
genotype CNPMF-L78 and 'Golden THB' (up to 15% yellow bark) were washed,
sanitized with sodium hypochlorite solution (100 mg L active chlorine) and
homogenized for absence of rot and mechanical damage. Emulsions with
concentrations of 0, 1, 2, 3, 4 and 5% of modified hydrophobic manioc starch were
evaluated. The evaluations were performed right after the fruits were harvested and
when they reached maturation stage 5. The evaluated parameters were: firmness,
soluble solids (SS), titratable acidity (TA), SS / AT ratio, pH, ascorbic acid content
and days to reach stage 5. Cassava starch from concentrations of 3% impairs normal
ripening of papaya, both of lineage CNPMF-L78, and of the Golden THB cultivar,
harvested at stage 1, and not recommended. Although the cassava starch at 2%
concentration does not provide an increase in post-harvest shelf life in both
genotypes studied, it may have a potential for use as an edible coating, as it provides
fruit brilliance and does not detract from the physico-chemical quality of themselves.
However, future studies with concentrations between 2% and 3% are indicated to
define the concentration that promotes an increase in post-harvest life without
damaging the physical-chemical quality of the fruits.

Keywords: Carica papaya, edible toppings; modified atmosphere; modified starch
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Introducao

O maméao é um fruto climatérico bastante perecivel em pds-colheita. Seu
amadurecimento é desencadeado pela producdo de etileno e aumento da taxa
respiratéria e ocorre rapidamente apos a colheita do fruto fisiologicamente maturo.

Visando o mercado interno e a exportacdo de frutas, a reducdo da
perecibilidade é fundamental para 0 aumento da vida util apds a colheita. No Brasil,
quase a totalidade da comercializacdo do mamé&o no varejo é realizado sem
refrigeracdo, dada a essa condigdo, o aumento da conservagdao do mamédo em
temperatura ambiente é essencial para o seu transporte e comercializacdo (PAULL,
1993).

Uma técnica utilizada para aumento da vida util pés-colheita de frutas é a
atmosfera modificada, que consiste na diminuicdo da concentragao de oxigénio (02)
e aumento da concentracdo de gas carbbnico (CO2) ao redor dos frutos. Com 0 uso
da atmosfera modificada, sdo reduzidas as trocas gasosas, consequentemente
diminuindo a respiracdo e metabolismo do fruto (CERQUEIRA et al., 2011).

A aplicacdo de revestimentos comestiveis € uma forma de modificar a
atmosfera circundante dos frutos. A fim de permitir a conservagdo dos frutos por
mais tempo, estes revestimentos possuem caracteristicas que promovem barreiras
as trocas respiratorias dos frutos, reduzindo a permeabilidade a gases, e ao vapor
de agua. Como principais vantagens na utilizacdo dos biofilmes, além do aumento
da vida util dos frutos, eles promovem a manutencéo da qualidade nutricional e séo
biodegradaveis (NUNES, 2017).

A fécula de mandioca é uma matéria prima de baixo custo, por isso vem
sendo estudada como forma alternativa para revestimento em frutos. Esse amido
ganha ainda mais destaque, devido a, boa resisténcia as trocas gasosas, barreira a
incorporacdo de solutos, boa transparéncia, manutengéo e integridade da parede
celular e a resisténcia a danos mecanicos (LUVIELMO; LAMAS, 2012). Segundo,
Otoni (2007), que comparou o uso de fécula de mandioca revestindo 0 maméo na
concentracdo de 1%, 3%, 5%, verificou que o tratamento com 3% apresentou mais

vantagens que os demais.
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O trabalho teve como objetivo avaliar o amido de mandioca para revestimento
do maméao CNPMF-L78 em comparacdo com o da cultivar THB, no intuito de

prolongar a conservacao das qualidades fisico-quimicas dos frutos.

Material e Métodos

Os frutos de maméao do genétipo CNPMF-L78 e da cultivar THB foram
colhidos na area experimental da Embrapa Mandioca e Fruticultura e transportados
para o Laboratério de Pds-colheita da referida instituicdo, situada no municipio de
Cruz das Almas, BA. Os frutos foram colhidos no estadio 1 (até 15% casca amarela)
(PBMH-CEAGESP, 2015) e transportados imediatamente para o Laboratério de Pés-
colheita, onde foram lavados, sanitizados com solucdo de hipoclorito de sédio (100
mg L' de cloro ativo) e selecionados quanto a auséncia de podriddes e danos
mecanicos.

Foram estudadas emulsGes com concentragcbes de O, 1, 2, 3, 4 e 5 % de
fécula modificada de mandioca (hidrofobica). As emulsfes do revestimento a base
de fécula de mandioca hidrofébica foram obtidas por meio de aquecimento (em
banho-maria a 80 °C) sob agitacdo da suspenséo da fécula em agua destilada, até
sua geleificacdo (aproximadamente 20 minutos). As emulsdes foram resfriadas até
atingirem a temperatura ambiente antes da imersédo dos frutos. Os frutos foram
imersos nessas suspensdes durante 1 minuto e colocados para secar sobre o papel
manteiga, para drenar o excesso do revestimento. Apos a secagem os frutos foram
armazenados em temperatura ambiente (25 °C).

As avalicdes foram realizadas logo apo6s a colheita (caracterizacédo do lote) e
guando os frutos atingiram o estadio 5 de amadurecimento (casca completamente
amarela) (PBMH-CEAGESP, 2015).

Os parametros avaliados foram: soélidos sollveis (SS), acidez titulavel (AT),
relacdo SS/AT, pH, teor de &cido ascorbico e dias para atingir o estadio 5.

Os sdélidos soluveis (SS) foram quantificados com auxilio de refratdmetro
digital portatil, apés a extracdo do suco em mixer domeéstico. Os resultados foram
expressos em °Brix.

A acidez titulavel (AT) foi determinada em amostra de 1 g de polpa diluida em
40 mL de agua. Esta amostra foi titulada com NaOH 0,1 N até atingir pH 8,1,
utilizando-se dosimetrosemi-automatico para depdsito de NaOH. Gotas de
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fenolftaleina foram adicionadas a amostra para confirmacdo do ponto final de
titulacdo. Os resultados foram expressos em porcentagem de acido malico. A
relacdo SS/AT foi determinada pelo quociente entre estes dois parametros.

O pH foi determinado diretamente na polpa homogeneizada, com auxilio de
um pHmetro digital.

Teor de acido ascorbico foi avaliado por titulacdo, através da reducdo do
indicador 2,6-diclorofenol indolfenol-sédio (DCFI) pelo acido ascérbico. Um grama da
amostra foi pesada e colocada em erlenmeyer contendo 50 mL de solu¢do de acido
oxalico (1%). A titulacdo foi efetuada com DCFI (0,02%) até atingir a coloracao
rosada persistente por 15 segundos. Os resultados foram expressos em mg de acido
ascorbico por 100 g de polpa (CARVALHO et al, 1990).

O numero de dias para atingir o estadio 5 foi contabilizada como o periodo
entre o dia da colheita e o dia em que os frutos atingiram o estadio 5 (casca
completamente amarela).

O delineamento experimental utilizado foi inteiramente casualizado em
esquema fatorial (2 X 6), com dois genétipos (L 78 e ‘THB’) e seis concentragdes de
amido de mandioca modificado (0, 1, 2, 3, 4 e 5%). Cada tratamento foi composto
por cinco repeticbes de trés frutos. Os resultados foram submetidos a analise de
variancia e as médias foram comparadas pelo teste de Tukey, ao nivel de 5% de
probabilidade. Os dados foram analisados usando o programa Sisvar (Ferreira,
2011).

Resultados e Discusséo
Os resultados da analise estatistica mostraram significancia para interacao

dupla das variaveis (Tabela 1).
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Tabela 1 - Tabela da analise de variancia para conjunta avaliacédo logo apos a colheita e
no estadio 5 de maturacéao.

FV GL QM
Perda de Relagéo Ac.
massa AT SS SS/AT Ascorbico pH

GENOTIPO 1 1.485777  0.013 23.408 47510.7 810.7791 1.485
CONCENTRACOES 2 2.418367 0.0002 0.169 1133.89  148.513 0.018
GENOTIPO x CONCETRACOES 2 5957346  0.0002 1.4603 1486.65 42.59067 0.014
erro 24 0.958699 0.0001 0.8682 589.19 51.65677 0.007
Total corrigido 29

CV (%) = 15.65 16.26 7.68 13.31 14.23 1.44
Média geral: 6.25* 0.072* 12.1*  182.43* 50.51* 5.8*

*Significativo ao nivel de 5% de probabilidade pelo teste Tukey.

Os tratamentos com revestimento a base de fécula de mandioca nas
concentragbes 3% (Figura 1 - Anexo), 4% (Figura 2 - Anexo) e 5% (Figura 3 -
Anexo) prejudicaram o amadurecimento normal dos frutos dos dois gendtipos,
mantendo a casca dos mamdes verdes até seu apodrecimento e causando
fermentacdo dos mesmos, impossibilitando sua andlise. Por esse motivo foram
discutidos apenas os tratamentos com 0, 1 e 2% de fécula de mandioca.

Nas avaliacfes quanto a perda de massa, no tratamento controle (0% de
fécula de mandioca), os resultados observados para os frutos da linhagem CNPMF-
L78 diferiu estatisticamente dos frutos da cultivar Golden THB, Quanto aos
tratamentos com as concentracdes de 1% e 2% de fécula de mandioca, as perdas
de massa ndo diferiram entre si, com média de perda de 6,05% (Tabela 2). Ao
comparar as emulsdes no desdobramento dentro de cada variedade, a linhagem
CNPMF-L78 teve menor perda de massa nos tratamentos 1% e 2%, diferindo
estatisticamente do tratamento controle que apresentou maior perda de massa. Na
cultivar Golden THB, foi observado uma maior perda de massa quando os frutos
foram submetidos a emulsdo em 2% de fécula, diferindo dos resultados obtidos no

controle e no tratamento com 1% de fécula (Tabela 2).
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Tabela 2. Avaliagdo de frutos de maméao dos genétipos CNPMF-L78 e ‘Golden THB’, no estadio 5 de maturagao, tratados com
diferentes concentracdes de revestimento a base de fécula de mandioca modificada e armazenados em temperatura ambiente.

Perda de

Tratamento Massa (%) Acido ascorbico AT (%) SS (°brix) Relacdo SS/AT pH
L78 THB L78 THB L78 THB L78 THB L78 THB L78 THB
0% 757Bb 573 Aa 6153Ba 47,04Aa 0,100Ba 0,055Aa 1276 Aa 11.80Aa 128.22Aa 216.70Ba 5.57Aa 6.08 Ba
1% 6,06 Aa 534Aa 5591Ba 4544Aa 0,084Ba 0,054Aa 1298Ba 11.12Aa 155.17Aa 207.17Ba 5.64Aa 6.00Ba
2% 579Aa 701Ab 49,70Aa 43,46 Aa 0,093Ba 0,045Aa 13.30Ba 10.82Aa 14451 Aa 242.79Ba 5.66 Aa 6.12Ba

As médias seguidas pela mesma letra, mailscula nas linhas e minascula nas colunas, ndo diferem entre si, a 5% de probabilidade, pelo teste Tukey.
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Resultados préoximos foram encontrados por Barbosa (2012), em mamdoes
‘Sunrise Solo’ com a aplicagao de quitosana em concentracdes de até 0,75%.

Na variavel acidez titulavel, foram observadas diferencas entre as variedades
em todos os tratamentos, com maiores médias no tratamento controle nas duas
variedades, e com menores médias de 0,84% no CNPMF-L78 e 0,45% na ‘Golden
THB’, com os tratamentos 1% e 2% de fécula de mandioca, respectivamente (Tabela
2). Dentro de cada variedade isoladamente nédo houve diferenca significativa da
acidez titulavel, entre os tratamentos (Tabela 2).

Em ambas as variedades, ndo foram observadas diferencas significativas
quanto a AT nos diferentes tratamentos utilizados (Tabela 2). Resultados de declinio
de AT com o aumento da concentracdo de amido foram encontrados por Nunes et
al., (2017) em mamdes ‘Formosa’ revestidos com fécula de mandioca.

Os solidos soluveis tiveram diferencas significativas entre os genotipos
quando tratados com as concentracdes de 1% e 2% de fécula, sendo o gendtipo
CNPMF-L78 com maiores médias em ambos os tratamentos, na testemunha o0s
genadtipos nao tiveram diferencgas significativas (Tabela 2). Nas avaliagdes dentro de
cada genotipo, os diferentes tratamentos ndo provocaram diferencas significativas
nos solidos solluveis para ambos os gendtipos (Tabela 2).

Valores muito proximos de solidos soltveis foram encontrado por Nunes et
al., (2017) em mamdoes ‘Formosa’ revestidos com fécula de mandioca.

A relacdo SS/AT apresentou diferenca entre os gendtipos em todos os
tratamentos, sendo que o gendétipo CNPMF-L78 teve as menores médias em todos
os tratamentos, com relacdo a ‘THB’ (Tabela 2). A linhagem CNPMF-L78 néo obteve
diferenca significativa na relacdo SS/AT nos diferentes tratamentos a que foi
submetida, 0 mesmo ocorreu com a cultivar GoldenTHB (Tabela 2).

Uma das formas mais utilizadas para avaliar o sabor de frutas € a relagédo
SS/AT, conseguindo ser mais expressivo que a medicao isolada de acidez titulavel
ou acucares (CHITARRA & CHITARRA, 2005). Oliveira Jr. et al. (2006) encontraram
valores da relagdo SS/AT préximos aos encontrados no CNPMF-L78, em mamdes
‘Golden’ sobre revestimento em filme de polietileno de baixa densidade e que néo
absorvia etileno.

Com relacdo ao pH, o gendtipo CNPMF-L78 obteve os menores valores em

comparacdo a ‘Golden THB’, os quais diferem estatisticamente em todos o0s
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tratamentos analisados (Tabela 2). Na analise dentro de cada genoétipo nos
diferentes tratamentos, as doses de amido nédo surtiram efeito significativo, tanto no
gendtipo CNPMF-L78 quanto na ‘THB’ (Tabela 2).

Estatisticamente o CNPMF-L78 possui menores valores de pH em relacdo a
cultivar Golden THB, sendo que esses nao foram influenciados isoladamente pelas
diferentes concentracdes do fécula de mandioca. A degradacéo inicial e a posterior
sintese de &cidos orgéanicos com diferentes potenciais de dissociacao idnica refletem
nas variagées de pH, sendo que o menor valor de pH estara associado a um nivel
mais avancado de maturacdo (PIMENTEL et al. 2011). Mesmos valores do pH do
CNPMF-L78, foram encontrados por Nunes et al, (2017), ou seja em torno de 5,5 *
0,3.

Na variavel &cido ascorbico foram encontradas diferencas significativas
guando comparados o0s genoétipos CNPMF-L78 e a cultivar Golden THB nos
tratamentos a 0% e 1% de amido, nos quais o CNPMF-L78 demonstrou maiores
teores de &cido ascérbico, ja no tratamento com 2% nao foram obtidas diferencas
significativas (Tabela 2). Observando cada variedade isolada, os teores de &cido
ascorbico ndo diferiram entre si com os diferentes tratamentos analisados (Tabela
2).

Pela observacao dentro de cada gendtipo, ficou constado que os tratamentos
nao influenciam na variavel acido ascérbico. Nunes et al. (2017) com o uso de fécula
de mandioca em mamao ‘Formosa’ observou o inverso com o aumento do teor de
vitamina C em maiores concentracfes. Barbosa (2012) encontrou valores que
também ndo diferiram em diferentes concentracbes de quitosana em mamdes
‘Sunrise Solo’.

Os tratamentos com fécula de mandioca ndo aumentaram a vida util pos-
colheita dos frutos, em ambos gendtipos, os quais levaram em média 6 dias para a

atingir o estadio 5 de maturacao.
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Concluséo

O amido de mandioca nas concentracbes a partir de 3% prejudica o
amadurecimento normal dos frutos, tanto da linhagem CNPMF-L78, quando da
cultivar Golden THB, colhidos no estadio 1.

Estudos futuros com concentracdes entre 2 e 3% séo indicados para definicao
da concentracdo que promova aumento da vida atil pés-colheita, sem prejudicar a

qualidade fisico-quimica dos frutos.
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Considerac0es finais

A producdo nacional de mamao esta baseada em um numero reduzido de
variedades, sendo um gargalo para a cultura. O Programa de Melhoramento
Genético de Maméao da Embrapa Mandioca e Fruticultura desenvolveu a linhagem
CNPMF-L78, um gendtipo do grupo Solo que nas avalicbes em campo vem
apresentando caracteristicas morfoagronémicas importantes, e boa qualidade de
frutos. No entanto, ndo haviam sido realizados até o momento, avaliacdes
relacionadas a pés-colheita dos frutos desse gendétipo.

O presente trabalho mostra que os mamdes da linhagem CNPMF-L78,
possuem caracteristicas superiores a ‘THB’, principalmente, com relagcédo a vida util
pés-colheita, 0 que pode permitir um transporte para distancias maiores. Outra
caracteristica que chama atencdo no CNPMF-L78 sdo os maiores teores de solidos
solaveis, que conferem um melhor sabor ao fruto. Além disso, esse genotipo
apresentou altos teores de acido ascorbico, precursor da vitamina C, sendo superior
nao soO a cultivar GOLDEN THB, mas também superior em relacdo ao teor de acido
ascorbico médio dos mamdes brasileiros, segundo a Tabela Brasileira de
Composicgéo de Alimentos — TACO.

Com relacdo ao uso de amido de mandioca como revestimento comestivel
para conservacdo de maméao, a concentracdo até 2% de amido ndo provocaram
diferengas fisico-quimicas significativas nos frutos, mas melhoram o aspecto de
brilho na casca, porém mais estudos devem ser realizados para se adequar uma
dose adequada.

Finalmente, este trabalho se constituiu em um avanco no conhecimento sobre
as potencialidades da linhagem CNPMF-L78 para sua insercdo no mercado. As
informacgdes geradas sdo fundamentais para o estabelecimento de um sistema de

producdo de um produto inovador e de alto valor agregado.



Anexos



Figura 3: Mamao tratadado com concentracéo de 5% de amido de mandioca



